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1. Einleitende Bemerkungen. 

Bei einer gelegentlichen Praparation des bei uns im Sommer haufigen 
Wollkafers, Lagria hirta L., fielen mir am Geschlechtsapparate des Weib- 
chens zwei groBe Sacke auf, die bei genauerer Betrachtung sich als bak- 
teriengefillt erwiesen. Eine eingehendere Untersuchung zeigte, daB es 
sich hier um eine bisher unbekannte Bakteriensymbiose handelt, die sich 
sowohl in der Ausprigung der fiir die Symbionten eingerichteten ima- 
ginalen Organe wie in der Art der Ubertragung eng an die bisher be- 
kannten Coleopterensymbiosen der Anobiiden, Cerambyciden und Cur- 
culioniden anreiht, dagegen in der Anlage und im Bau der larvalen Or- 
gane sich stark abweichend verhalt. Leider ist Lagria hirta der einzige in 
Deutschland haufigere Vertreter der Familie der Lagriiden und nur diese 
Art konnte genauer im Leben wie auf Schnitten untersucht werden. Es 
schien mir jedoch wiinschenswert, die Untersuchungen auf eine etwas 
breitere Basis zu stellen und méglichst viele Vertreter der Familie zum 
Vergleich heranzuziehen. Nun ]a£t sich die Morphologie der Begattungs- 
organe wie der symbiontischen Ubertragungsorgane in ihren wesent- 
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lichen Ziigen auch an trockenem Museumsmaterial bei geeigneter Be- 
handlung studieren. Eine Reihe exotischer Lagriiden erhielt ich durch 
Herrn Dr. W. Horn (Deutsches Entomol. Museum Dahlem), dem ich 
auch an dieser Stelle meinen besten Dank aussprechen méchte. Eine 
gréBere Sammlung konnte ich bei der Firma Staudinger und Bang-Haas 
ankaufen ; weitere zwei Arten standen mir aus dem Breslauer Museum zur 
Verfiigung. Zu ganz besonderem Danke bin ich Herrn Lehrer F, Borcx- 
MANN-Hamburg verpflichtet, der mir aus seinenSammlungen eine groBere 
Anzahl seltener Arten iiberlieB und ferner die Bestimmung aller nicht ge- 
nau determinierten Tiere vornahm. Auferdem stellte er mir noch Alkohol- 
material von Larven und Imagines von Lagria villosa Fasr. zur Ver- 
fiigung. Es war mir auf diese Weise méglich, 94 Vertreter der Lagriinen 
sowie eine Reihe von Arten anderer Unterfamilien an trockenem Material 
zu untersuchen. 


2. Zur Biologie der Lagriiden. 

Der Wollkafer, Lagria hirta L., ist Ende Juni bis Anfang August in 
Deutschland auf Gebiischen und Hecken, auf Strauchern und Krautern, 
an Waldrandern und -lichtungen ziemlich haufig zu finden, Er nahrt sich 
von frischen Blattern. Seine Biologie ist bereits seit langem bekannt. 
Schon Lyonet (1829 und 1832) beschrieb seine Larve als ver scarabée 
hexapode, dont l’hiver est la saison. Spater ist seine Biologie, Larve und 
meist auch die Puppe von WEestwoop, CHAPuUIS und CANDEZE, HEEGER, 
Perris, Mutsant und GUILLEBEAU, SCHIODTE, KirreLt und KoLBe be- 
schrieben, so da eine nochmalige Beschreibung der Larve sich eriibrigt. 

Ich fing die Kafer Ende Juli und Anfang August durch Abstreifen 
von Krautern und Strauchern an Waldrandern in der Umgebung Bres- 
laus. Die Tiere wurden in Glasschalen gehalten und mit frischen Hasel- 
nuB- und Brombeerblattern gefiittert. Bereits am 3. VIII. wurden eine 
groBere Anzahl Hier abgelegt, die in Haufen zu 15—20 leicht zusammen- 
geklebt unter den Blattern versteckt lagen. Die Eier sind 0,75 mm lang 
und 0,45 mm dick, weiBlich-durchsichtig und glattschalig. Schon am 
10, VIII., also bereits nach 7 Tagen, schliipften die Larven aus, im 
Gegensatz zu den Beobachtungen HEEGERs, der angibt, die Hier schliipf- 
ten erst in 30—40 Tagen. Leider konnte ich den Moment des Aus- 
schlipfens nicht genauer beobachten, da ich auf einer Reise war und die 
Tiere wahrend dieser im Zug schliipften. Die Junglarve ist vollkommen 
weiB und 1,1 mm lang. Nach Mitteilungen von L. Pout, der die Tiere 
ebenfalls ziichtete, friBt die eben geschliipfte Larve zunichst die leere 
Kihaut auf; sie verhalt sich sodann ruhig, hautet sich nach 2 Tagen das 
erstemal; die dann erscheinende Larve ist schwiirzlich braun gefirbt 
und zeigt sich recht lebhaft. Erst sie nimmt Nahrung auf. In meinen 
Zuchten lebten die Larven von trockenen HaselnuB- und Brombeer- 
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blattern, nahmen aber auch frisches Laub an. Bis zum Beginn des 
Winters hauten sie sich noch weitere zwei Male. Nach den schon ge- 
nannten Autoren verpuppt sich die Larve im Mai unter dem Laub; der 
Kafer erscheint 14 Tage spater. 

Ahnliche Larven und die gleiche Lebensweise besitzen die euro- 
paischen Arten Lagria lata (PERRIS, GRAELLs) und L. atripes (MuLsant 
und GuILLEBEAU). Uber die Biologie der auBereuropaischen Lagriiden 
ist nur wenig bekannt. ERIcHson gibt nur einige kurze morphologische 
Daten tiber die australische Ecnolagria grandis an. Nach CatwEr soll in 
Deutsch-Ostafrika die dort auf verschiedensten Pflanzen vorkommende 
Lagria villosa einmal massenhaft auf dem Kautschukbaum, Manihot 
Glaziovit, aufgetreten sein, alles Laub bis auf die stirkeren Blattrippen 
kahl gefressen und selbst die griine Rinde angegriffen haben. Eine ein- 
gehende morphologische Beschreibung der Larve ohne besondere bio- 
logische Notizen gibt EICcHELBAUM. 

Wahrscheinlich diirften aber alle Lagriinen eine ahnliche Lebens- 
weise wie Lagria hirta fihren und sich von faulenden oder lebenden 
Blattern ernahren. 

Uber die Biologie der Unterfamilien der Statirinen, Chanopterinen 
und Trachelosteninen ist, soweit ich weifB, nichts bekannt. Von den 
Agnathinen kennt man die Lebensweise und die Entwicklung von 
Agnathus decoratus (MuLsaAnt und Rey). Die Larve lebt in den FraB- 
gangen von Xyleborus-Arten in alten, am Wasser stehenden Erlen- 
stiimpfen. Ob sich aber Kafer und Larve von der Borkenkaferbrut oder 
deren Exkrementen nahrt oder Ambrosiakommensale ist, ist nicht be- 
kannt. Ich habe diesen in Deutschland sehr seltenen Kafer, den mir 
Herr BorRcHMANN aus seiner Sammlung zur Verfiigung stellte, nur im 
trockenen Zustand untersuchen kénnen. Nach BorcHMANN (1917) sind 
die Agnathinae vielleicht nicht zu den Lagriiden, sondern zu den Anthi- 
ciden zu stellen. 


3. Die symbiontischen Einrichtungen von Lagria hirta L. 
a) Imago. 

Bei der Untersuchung der Imagines von Lagria hirta kénnen wir 
zunichst feststellen, daB auBer den am weiblichen Genitalapparat be- 
findlichen Ubertragungsorganen keinerlei symbiontische Kinrichtungen 
vorhanden sind; auch im Darmlumen ist keine auffallige Menge von 
Bakterien zu bemerken, Dem Mannchen fehlen auch die Ubertragungs- 
organe ; bei ihnen lassen sich nirgends Symbionten feststellen. 

Die letzten Abdominalsegmente des Weibchens sind weitgehend um- 
gebildet und zur Bildung eines ,,Legeapparates” zusammengetreten. 
Dieser liegt normalerweise ganz in das Abdomen eingezogen, An seinem 
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Segment fiihrende Intersegmentalhaut um. Entsprechend der tiefen Kin- 
senkung des Legeapparates in das Abdomen ist die Intersegmentalhaut 
sehr stark verlingert und umgibt allseitig scheidenartig eng den Lege- 
apparat. Mit BrerrspRECHER bezeichne ich sie als ,,Legeapparat- 
scheide‘‘ oder kurz Scheide, und den Raum zwischen ihr und dem Lege- 
apparat als ,,Scheidenraum“. In die Umschlagstelle der Intersegmental- 
haut in den Legeapparat miindet auf jeder Seite ein in das Abdomen 
hineinragender voluminéser Sack ein. Von oben betrachtet erscheint er 
lang-oval (Abb. 1); seitlich gesehen ist 
er dagegen breit-rundlich mit unregel- 
maBig leicht gelapptem freiem Ende. 
Im hinteren Drittel ist er am breitesten 
und verschmalert sich nach der Inter- 
segmentalhaut zu. Diese Sacke stellen 
Ausstiilpungen der Intersegmental- 
haut dar; ich nenne sie mit BucH- 
NER Intersegmentaltaschen. Mit dem 
Scheidenraum stehen sie durch eine 
lang-ovale Offnung in Verbindung. 
Die Chitinhaut der Scheide setzt sich 
leicht gefaltet in die Intersegmental- 
taschen fort. Die Hypodermis der 
Taschen besteht aus einem sehr 
flachen Epithel. Unter diesem liegt 
eine Schicht groBer Driisenzellen, die 
hin und wieder direkt an das Chitin 
angrenzen. Die Kerne der Driisen- 
n 4% zellen sind groB und chromatinreich ; 
Abb.1. Lagria hirta L., weibl. Geschlechts- ihr Plasma ist von Sekretvakuolen er- 
Apparas sms ter i aaa fillt. Das Sekret wird durch intra- 

zellulare Kanalchen durch die Chitin- 
membran in die Taschen geleitet. Eine die Taschen umziehende Musku- 
latur konnte ich nicht nachweisen. Dagegen setzen an ihnen auf der 
Ventralseite eine Reihe stiirkerer Muskeln an, die zum Spiculum yen- 
trale, einem ventral vom Legeapparat liegenden, frei in die Leibeshéhle 
ragenden Chitinstab, der dem umgebildeten achten Sternit entspricht, 
fiihren. An dem dorsalen Endteil der Taschen inserieren ebenfalls eine 
Zahl schwicherer Muskeln, die zu den Chitinteilen des Legeapparates 
hinziehen. 

Der Inhalt der Intersegmentaltaschen besteht aus einer Reinkultur 
von Bakterien, die in den Driisensekreten eingebettet liegen. Die Bak- 
terien sind schlanke und sehr diinne Stibchen, die einzeln und auch in 
langeren Ketten hintereinander gereiht sind. Sie farben sich mit Kristall- 
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violett und Karbolfuchsin ungleichmafig derart, da jedes Stabchen 
aus hintereinander liegenden schwacher und stiarker gefarbten Partien 
besteht. Abb. 2 zeigt ein Photogramm 
eines Bakterienausstriches der Inter- 
segmentaltaschen. 

Im distalen Teil der Tasche liegen die 
Bakterien meist in langen parallel laufen- 
den Ziigen; ungefaihr von der Mitte der 
Tasche an weist der Inhalt noch eine groBe 
Menge von Vakuolen auf (Abb. 3). Oft 
erfillen die Bakterienmassen auch groBe 
Teile des Scheidenraumes (Abb. 3 und 6). 

Beim eingezogenen Legeapparat liegen : 
die Taschen eingeschlagen an der Innen- Abb. 2. Bakterienausstrich aus einer 
seite der Intersegmentalhaut. Sie dienen Seca en ee Lagria hirta. 
zum Beschmieren der Eischale mit Bak- ~ 
terien. Durch das haufige Aus- und EinstoBen des Legeapparates bei 
der Eiablage, in beschranktem MaBe wohl auch durch die am Spiculum 
ventrale und am Legeapparat ansetzenden 
Muskeln, wird der Bakterienbrei aus den 
Taschen den Scheidenraum entlang bis zur 
Spitze des Legeapparates, aus der das Ei 
austritt, geleitet. Die Intersegmental- 
taschen werden schon von STEIN (1847) 
erwahnt. Er schreibt in seiner Monographie 
iiber die weiblichen Geschlechtsorgane der 
Kafer folgendermaBen: ,,Bei Lagria hirta 
fehlt ein besonderer Samenbehalter. In den 
Anfang des Stiels der Begattungstasche 
miindet mit sehr kurzem Ausfithrungsgang 
ein kurzer, bandférmiger Follikel, der 
wahrscheinlich als Anhangsdriise fungiert. 
Da, wo die Scheide in das Scheiden-Mast- 
darmrohr eintritt, ist jederseits eine an- 
sehnliche, sitzende, rundlich-lappige, platt- 
gedriickte, akzessorische Driise eingefigt, 
deren innere Héhlung ich mit zahllosen, 
zitternden, vibrionenartigen K6rperchen Abb. 3. Langsschnitt durch eine Inter- 
pre falletond deraa | Uisyaing wae Be | penekdeweunes. von Dagria. srta 
deutung mir vollig ratselhaft geblieben 
iste (52127). 

Durour hat spiter die Geschlechtsorgane von Lagria lata unter- 
sucht. Aber seine Beschreibung und die beigegebene Zeichnung sind 
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recht ungenau. Man kann noch nicht einmal aus ihr entnehmen, ob er 
iiberhaupt die Ubertragungsorgane wahrgenommen hat. 

AuBer den Intersegmentaltaschen besitzt aber Lagria hirta noch ein 
weiteres Paar bakteriengefiillter Aussackungen im Legeapparat selbst. 
Der ventrale Endteil des Legeapparates ist von zwei starken Chitin- 
platten, an deren Ende die Cerci inserieren, gebildet. Diese beiden 
Platten erstrecken sich bis auf die Dorsalseite des Legeapparates. Dorsal 
liegen dann zwei weitere Paare von Chitinplatten; das mittlere Paar ist 
sehr schmal und springt, sich dachartig zusammenlegend, nach auBen vor. 
Die iuBere jederseits anschlieBende Chitinplatte ist buckelig dorsolateral 


Ausfiihrungsginge. 170. 


vorgewolbt. Zwischen ihr und der anschlieBenden ventralen Chitin- 
platte senkt sich nun eine Chitinfalte tief in den Legeapparat ein und 
weist im Innern ein betrachtliches Lumen auf, wihrend der ausmiin- 
dende Teil auBerordentlich eng ist. Genauer gesagt ist der ventrale Teil 
des Ausfiithrungsganges der Chitinfalte noch von den Ventralplatten ge- 
bildet, unter dem eingeknickt das Lumen der Falte liegt. Am besten wer- 
den die Verhiltnisse aus Abb. 4 klar. Diese beiden Falten nenne ich im 
folgenden die Legeapparattaschen. Sie miinden also durch zwei seitlich 
liegende lange Spalten in den Scheidenraum. In Abb. 4 ist ein Schnitt 
dargestellt, auf dem die beiden Taschen kommunizieren; etwas weiter 
kopfwarts zu hért diese Kommunikation auf. Durch die Verbindung ist 
der dorsale Teil des Legeapparates, in dem der Enddarm liegt, voll- 


Die Symbiose der Lagriiden (Coleoptera). vf 


standig vom ventralen Teil getrennt. Der After liegt etwas weiter anal- 
warts und mtndet in den Scheidenraum. Mit dem After endet auch der 


Abb. 5. Querschnitt durch den Legeapparat von Lagria hirta hinter der Afteréfinung. 
Die Legeapparattaschen éffnen sich durch einen scheinbar gemeinsamen Spalt. 170. 


dorsale Teil des Legeapparates und der gesamte Legeapparat besteht nur 
noch aus den die Taschen und die Vagina umschlieBenden Ventralplatten 


$9 
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Abb. 6. Querschnitt durch den Legeapparat von Lagria hirta im vorderen Teil; 
die Legeapparattaschen sind geschlossen. 170. 


(Abb. 5). Mit dem Ende des Dorsalteiles nahern sich die Ausmindungs- 
spalten der beiden Taschen in der dorsalen Mittellinie und mimden 
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scheinbar in einen gemeinsamen medianen Spalt aus. Sie bleiben aber 
auch hier getrennt durch eine sich in den Spalt schiebende Vorwélbung 
der ventralen Chitinwand (Abb. 5). Vagina und Legeapparattaschen 
miinden gleichzeitig in das iuBerste Ende des Scheidenraumes aus. 
Verfolgen wir die Legeapparattaschen weiter kopfwarts, so schwinden 
sie nicht gleichzeitig mit dem Aufhéren der seitlichen Ausfiihrgange, son- 
dern sie reichen noch ein Stiick weit kopfwarts in den Legeapparat 
hinein (Abb. 6). Sie sind dann stark gefaltet, liegen an beiden Seiten der 
Vagina, sich etwas zwischen Darm und Vagina schiebend. Abb. 7 zeigt 
uns schematisch noch einmal die Lage der Intersegmentaltaschen und der 
Legeapparattaschen, sowie deren Aus- 
fiihrungsspalten, ferner die Lage des 
Afters und der Vaginaausmiindung. 
Das Epithel der Legeapparattaschen 
zeigt. keinerlei driisige Differenzierung 
wie das der Intersegmentaltaschen, son- 
dern gleicht vollkommen der Hypoder- 
mis. Die Legeapparattaschen sind in 
ihrer gesamten Linge — bis auf das 
aiuBerste Ende —mit dem gleichen Bak- 
terienbrei wie die Intersegmentaltaschen 
gefillt (Abb. 4—6). Die Legeapparat- 
taschen dienen dem gleichen Zweck wie 
die Intersegmentaltaschen, der Be- 
schmierung der Eier mit Bakterien. Wir 
wissen von den Cerambyciden, daB 
schon die Intersegmentaltaschen allein 
Lagria hirta mit den Tntersegmental.  SeDVgen, um die Ubertragung von Mikro- 
und ieee eto oe aie und  organismen zu garantieren. Hier haben 
wir in auBerordentlich ahnlicher Weise 
wie bei den Anobiiden (BREITSPRECHER) eine doppelte Sicherung fiir die 
Ubertragung vor uns. Das die Vagina bei der Hiablage heruntergleitende 
Ei muf notgedrungen einen Teil des Inhaltes der Taschen analwirts 
vor sich her driicken und mu sich, da Taschen und Vagina gleichzeitig 
nebeneinander ausminden, vollstandig mit Bakterien besudeln. Die 
seitlichen Ausfithrungsginge diirften sich durch den ausgeiibten Druck 
bei dem Heruntergleiten des Kies verschlieBen; dem gleichen Zweck 
diirfte in ihren unteren Teilen die in dem scheinbar gemeinsamen Spalt 
liegende pfropfenartige Hautfalte dienen. 


b) Larve. 


Prapariert man eine Larve von Lagria hirta, so sucht man am Be- 
ginn des Mitteldarms, der Stelle, an welcher sich bei den meisten Sym- 
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bionten besitzenden Kiaferlarven die symbiontischen Organe finden, ver- 
geblich nach irgendwelchen besonderen Differenzierungen. Der Mittel- 
darm von Lagria hirta bildet an dieser Stelle keinerlei driisige Aus- 
sackungen aus. Auch erweist sich das ganze Darmepithel als symbionten- 
frei; der Darminhalt zeigt keine auffalligen Bakterienmengen. Die 
symbiontischen Organe liegen an einer ganz auBergewohnlichen Stelle. 
Wir finden sie in der Dreizahl auf der Dorsalseite der Larve median in der 
vorderen Halfte des mesothoracalen, metathoracalen und ersten ab- 
dominalen Segmentes zwischen Haut und Darm liegend. Abb. 8 zeigt uns 


Abb. 8. Langsschnitt durch eine Larve (nach der ersten 
Hautung) von Lagria hirta, leicht schematisiert. 10>. 


die Lage der Organe in einem leicht schematisierten Liingsschnitt durch 
eine Larve nach der ersten Hautung. Jedes dieser Organe ist ein ein- 
faches dorsoventral leicht abgeplattetes Blaschen mit einem gréBeren 
Lumen. Das Epithel besteht aus kubischen bis flach abgeplatteten 
Zellen und li8t nach dem Lumen des Blaschens zu eine deutliche diinne 
Chitinmembran erkennen. 

Mit dem Wachstum der Larve vergr6Bern sich auch die Organe, die 
in einem eben geschliipften Tier sehr klein und leicht zu iibersehen sind. 
Thr Querdurchmesser betrigt im Durchschnitt ungefahr bei frisch- 
geschliipften Larven 35 mu, nach der ersten Hautung 55 uw und nach der 
dritten Hautung 150 y. Mit der zunehmenden Grofe der Sicke andert 
sich auch der Charakter des Epithels; bei der frischgeschliipften Larve 
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besteht dieses aus einer einfachen Schicht gleichartiger Zellen. Nach der 
ersten Hautung finden sich unter dem Epithel einzelne grofere Zellen, die 
zu beiden Seiten der Sicke zahlreicher angeordnet sind. In ihrem Plasma 
sieht man eine groBere Anzahl sich anders farbender Vakuolen. Augen- 
scheinlich handelt es sich um Driisenzellen. Ausfiihrungsgange konnte 
ich bei diesem Stadium noch nicht nachweisen. Vielleicht findet noch 
keine Sekretion statt. Bei Larven nach der zweiten Hautung sind die 
Driisenzellen noch zahlreicher und ihre driisige Natur wird offenbar 
durch feine intrazellulire Sekretkanalchen, die durch die sehr diinne Chi- 
tinmembran in das Innere des Sackchens hineinfitihren. Der Ausfiihrungs- 
gang selbst besteht aus einem kurzen basalen ausleitendeu Blaschen. An 
dieses schlieSt sich ein langer, diinner Kanal an, der zu einer gréBeren 
Vakuole fiihrt. Im basalen Teile ist der Driisenkanal von einer aufen 
ihn umgebenden stéibchensaumartigen Struktur umkleidet. Die Chitin- 
intima nimmt in dem Mae des Wachstums der Sacke an Starke ab. 

Der innere Hohlraum jedes dieser Blischen ist dicht erfillt mit den 
gleichen Bakterien, wie wir sie aus den Ubertragungsorganen kennen ge- 
lernt haben. Die Zellen selbst sind dagegen frei von ihnen. 

Wie entstehen nun diese eigenartigen symbiontischen Organe, die in 
gleicher oder ahnlicher Weise sonst nirgends bekannt sind? Es liegt nahe, 
anzunehmen, daB es sich vielleicht um Abschniirungen des Darmes han- 
deln kénne. Wir kennen solche losgetrennten Darmorgane von gewissen. 
Curculioniden, doch liegen diese in der Nahe des Darmes selbst; es sind 
kompakte Organe, deren Zellen mit Bakterien besiedelt sind. Aber die 
Chitinintima der Lagriidenlarvenorgane zeigt, daB es sich zumindest 
nicht um Mitteldarmderivate handeln kann. Auf Grund des in 1- bis 
2tagigen Intervallen fixierten Eimaterials lieB sich auch die Entstehung 
der Larvalorgane klarstellen. 


c) Ki- und Embryonalentwicklung. 


Das frisch abgelegte Ei ist, wie wir schon friiher aus dem Bau der 
Ubertragungsorgane schlieBen muBten, mit Bakterien vollkommen ver- 
unreinigt. Die Bakterien sind eingebettet in einen dicken, schleimigen, 
die Eischale umgebenden Uber- 
zug, der zum Teil aus den Se- 
--  kreten der Driisenzellen der In- 
Abb. 9. Hin Stick der Hischale von Lagria hirta, mit tersegmentaltaschen  besteht, 
Schleim und Bakterien paces, im optischen Schnitt. Wwahrscheinlich vermischt mit 

oe Sekreten der Vagina (Abb. 9). 

Innerhalb des sich entwickelnden Eies habe ich nie Bakterien nach- 
weisen kénnen; auch von einer Anlage der Organe ist zunachst nirgends 
etwas zu sehen. Einzelne Bakterien lassen sich dagegen zwischen Em- 
bryo und Eischale feststellen ; sie durchdringen also die Mikropyle. 


N ee ~ 


\A/ 


Die Symbiose der Lagriiden (Coleoptera). 11 


Die Ausbildung der Organe erfolgt erst auf einem sehr spaten Ent- 
wicklungsstadium des Embryos, wenn sich schon die Junge Larve in ihrer 
Gesamtorganisation gebildet hat. Auf Schnitten durch Eier am 6. Tage 
nach der Ablage — am 7.—8. Tage erfolgte das Schlipfen der Larven — 
fanden sich die entscheidenden Stadien. Die Intersegmentalhaute, die 
das 1. und 2., das 2. und 3. und das 3. und 4. Segment der Larve verbin- 
den, bilden dorsal-median, dort, wo das spatere Larvalorgan sich findet, 
eine in das Innere des Tieres hineinragende Falte. Diese wird an ihrem 
Ende blaschenformig aufgetrieben und schniirt sich sehr bald ab. In 
dem gleich alten Material fanden sich Entwicklungsstadien noch ohne die 
Bildung der Falten, im Begriffe der Faltung und mit bereits ausgepragten 
Sackchen. Gleichzeitig mit der Entfaltung der Intersegmentalhaiute wan- 
dern auch die Bakterien in diese Falten ein und sind hier in groBer Menge 
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Abb. 10. Anlage der larvalen Bakteriensickchen von Lagria hirta. 40. 4 
2 


anzutreffen (Abb. 10). Die larvalen symbiontischen Organe von Lagria 
hirta stellen also abgeschntrte und ins Innere des KG6rpers eingesunkene 
Teile der Hypodermis dar. 


4, Die symbiontischen Einrichtungen aufSerdeutscher Lagriiden. 

Nachdem wir nun genauer die symbiontischen EKinrichtungen der Lagria 
hirta kennen gelernt haben, wollen wir im folgenden sehen, wie weit die 
Symbiose innerhalb der Lagriiden verbreitet ist und in welcherlei Modifi- 
kationen die Ubertragungsorgane auftreten. Mir standen, wie ich schon 
weiter oben sagte, als Weibchen 94 Lagriinen, auBerdem 1 Trachelostenine, 
10 Statirinen, 1 Chanopterine und 1 Agnathine zur Untersuchung zur 
Verfiigung. Ein groBer Teil der Arten war nur in einem oder zwei Exem- 
plaren vorhanden, die sich zum Teil als Mannchen erwiesen. Die nur als 
Mannchen vorliegenden Formen erwahne ich bei der Aufzathlung der un- 
tersuchten Arten nicht, da sie ja iiber die Symbiose keinerlei Schlisse er- 
lauben. Die trockenen Tiere wurden, sofern sie aufgeklebt waren, mit 
Wasser von der Unterlage abgeloést. Dann wurde das Abdomen entfernt 
und dieses je nach der GréBe 1/,—2 Minuten in etwa 20% iger Kalilauge 
gekocht und unter der binokularen Lupe prapariert. Die Weichteile sind 
dann zumeist aufgelést; der Mitteldarm ist oft noch erhalten ; die chitinig 
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ausgekleideten Geschlechtsorgane und Intersegmentalhaute sind ge- 
schmeidig und lassen sich ohne besondere Schwierigkeiten praparieren. 
Selbstverstindlich gehen bei einer derartigen Behandlung der Tiere oft 
mancherlei Einzelheiten verloren und haufig laBt auch der Erhaltungs- 
zustand der untersuchten Arten zu wiinschen tibrig. Von verschiedenen 
Tieren wurden nach der Behandlung Schnitte durch den Legeapparat 
angefertigt, die zumeist recht klare Bilder iiber Vorhandensein und 
Fehlen der Legeapparattaschen ergaben. 

Im folgenden schildere ich die verschiedenen Typen der Ubertra- 
gungsorgane, ohne zuniichst Riicksicht auf das System zu nehmen. 


a) Lagrinen. 
I. Lagriinen ohne duperlich wahrnehmbare Legeapparattaschen, mit ein- 
fachen Intersegmentaltaschen (Abb. 1). 


Lagria (s. str.) hirta L. Europa. 
» oy: TUfipennits Mars. Japan. 
Bothynagria calcarata BoRCHM. China. 


An den Anfang dieses vergleichend untersuchenden Teiles setze ich 
Lagria hirta. Tatsachlich stellen ihre Ubertragungsorgane den ein- 
fachsten Typ vor, den ich gefunden habe. Die Intersegmentaltaschen 
sind einfache, ungefaltete, breiteVerlangerungen der Intersegmentalhaut. 
Die Legeapparattaschen sind im Totalpraparat auBerlich nicht sichtbar, 
da sie, von anderen starkeren Chitinteilen des Legeapparates umgeben, 
nirgends hervortreten. 

Lagria rufipennis besitzt wie L. hirta ebenso breite, am freien Rand 
leicht unregelmaBig erscheinende Intersegmentaltaschen. Bei Bothy- 
nagria calcarata sind sie wesentlich schmaler, langlich und am Ende 
schwach zugespitzt. Bei allen drei Arten ist von Legeapparattaschen 
auBerlich nichts wahrzunehmen; auf Schnitten waren sie auch bei Bothy- 
nagria in der gleichen Ausbildung wie bei L. hirta nachweisbar. 

IT, Lagriinen ohne Guperlich wahrnehmbare Legeapparattaschen, mit 
einfachen Intersegmentaltaschen und einem unpaaren ventralen Inter- 
segmentalschlauch (Abb 11). 

Lagria (s. str.) atripes MuLs. et GuitLEB. Sid]. Europa. 


se fay 3, -Grentert Bars, Frankreich, Spanien. 
» » » lata Fase. Spanien, Marokko. 
Lagria (Apteronympha) rubida GRAELLS Spanien. 


Diese Arten schlieBen sich in der Bauart ihrer Ubertragungsorgane 
eng an die vorherige Gruppe an. Alle besitzen sie die gleichen breiten, 
gedrungenen, normalerweise an den Legeapparat zuriickgeschlagenen 
Intersegmentaltaschen wie L. hirta. Nur bei L. atripes ist der freie Rand 
leicht eingekerbt und erscheint ganz schwach dreilappig (Abb. 11); bei 
den anderen Arten ist er ganzrandig. Als besondere Einrichtung tritt bei 
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allen vier Arten gleich ausgepragt ein dritter, genau median auf der Ven- 
tralseite gelegener Intersegmentalschlauch auf (Abb. 11). Er ist im Ver- 
haltnis zu den beiden Taschen sehr klein und kurz und am Ende leicht 
kugelig aufgetrieben. Wie die Taschen ist er an den Legeapparat zuriick- 
geschlagen. Bakterien habe ich bei diesem unpaaren Schlauch bei keiner 
der vier Arten nachweisen kénnen, aber ebensowenig in den Intersegmen- 
taltaschen, da sie nie stark gefiillt waren bzw. die Bakterien vielleicht 
auch durch die Behandlung aufgelést waren. Es ist aber wohl kaum zu 
bezweifeln, daB sie im Leben eben- 
falls Bakterien enthalten haben 
und deren Ubertragung dienen. 
Schnitte durch den Legeapparat 


Abb. 11. Abb. 12. 
Abb. 11. Ubertragungsorgane und weiblicher Geschlechtsapparat von Lagria (s. str.) atripes 
MULS. et GUILLEB. 10. 
Abb. 12. Uhertragungsorgane und weibl. Geschlechtsapparat von Cerogria nepalensis HOPE. 10. 


von L. atripes zeigten, daB die Ausbildung der Legeapparattaschen genau 
die gleiche ist wie bei L. hirta. 

III. Lagriinen ohne duperlich wahrnehmbare Legeapparattaschen mit 
zweigeteilten Intersegmentaltaschen. 


Lagria (s. str.) fuscata Morscu. Daurien. 
» 99 oy ~) minuta KOLBE Togo. 
i om  - ugriceps Parr. Madagaskar. 
bo ~~) SEMIinigra BORCHM. Madagaskar. 
Lagriocera ruficollis BoRCHM. Formosa. 


Diesen Arten sind die zweigeteilten Intersegmentaltaschen gemein- 
sam. Es finden sich alle Ubergangsstufen von breiten und eingekerbten 
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Taschen (L. fuscata) bis zu schmalen, nahezu bis an den Grund zwei- 
geteilten (L. ruficollis). Form und Aussehen der Taschen der fiinf Arten 
zeigt Abb. 13. Die Legeapparattaschen sind auBerlich nicht sichtbar 
auf Schnitten in der gew6hnlichen Ausbildung erkennbar (L. seminigra) . 

IV. Lagriinen mit verlingerten Legeapparattaschen und ungeteilten 
oder zweiteiligen Intersegmentaltaschen (Abb. 12). 

Sphinctoderus strangulatus FAtRM. Borneo. 
Cerogria nepalensis HOPE Nepal. 

Wie bei der letzten Gruppe sind bei C. nepalensis die Intersegmental- 
taschen zweiteilig (Abb. 12). Das einzige untersuchte Exemplar von 
Sphinctoderus war zu schlecht erhalten, um genaueres tiber die Form der 
Intersegmentaltaschen aussagen zu kénnen. Das Tier besitzt plumpe, 
eroBe Taschen, die ganzrandig zu sein scheinen. Zum ersten Male be- 
gegnen uns bei diesen beiden Arten die verlangerten Legeapparat- 
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Abb. 13. Form der Oe once bei: a Lagria ae b L. nigriceps, ¢ L. minuta, 
d L. seminigra, e Lagriocera ruficollis. 5X. 

taschen. Wahrend sie bei den bisherigen Gruppen, im Chitin des Lege- 
apparates verborgen, auBerlich nicht sichtbar sind, werden sie hier und 
bei vielen anderen Arten oralwarts stark verlingert und ragen auf der 
Ventralseite ein betrachtliches Stiick aus dem Legeapparat hervor 
(Abb. 12), Ihre Fillung mit Bakterien gleicher Art wie in den Inter- 
segmentaltaschen konnte ich bei mehreren Arten nachweisen. 


V. Lagriinen ohne sichtbare Legeapparattaschen, mit schwach zwei- 

geteilten, gefalteten Intersegmentaltaschen (Abb. 14). 
Ctenogria vermiculata BorcHM. Indien. 

Die Intersegmentaltaschen dieser Art sind schwach zweiteilig, mit 
einem vorderen, rundlichen, gréferen und einem hinteren, etwas kleineren, 
spitz zulaufenden Teil. Die Wandung der Tasche ist in tiefe, nach der 
Ausmiindung zu verlaufende Falten gelegt, deren auBere Rander noch 
mit kleinen Ausbuchtungen versehen sind (Abb. 14). Die beiden Teile 
sind eigentlich gegeneinander gelegt und auf den Legeapparat zuriick- 
geschlagen. Die Legeapparattaschen sind auBerlich nicht sichtbar, auf 
Schnitten in der normalen Ausbildung erkennbar, 


VI. Lagriinen mit sehr stark vergréferten, am Grunde erweiterten, bis 
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dreiterligen Legeapparattaschen, mit zottigen, einfachen bis dreiteiligen 
Intersegmentaltaschen (Abb. 15, 16). 


Cerogria basalis Horr Nepal. 
» chinensis Farr, China. 
»  denticornis Fatrm. Sumatra. 
» gigas Cast. Java, Sumatra. 
nf hemichlora Fatrm. Sumatra. 
» heros Farr. Borneo. 


Oreoptera physoptera BorcuM. Batu-Lavi. 


Abb. 14. Ubertragungsorgane und weibl. Geschlechtsapparat von Ctenogria vermiculata BOROHM. 
12x. 


Diesen Arten sind die allerseits von Zotten bedeckten Intersegmen- 
taltaschen gemeinsam. Nur bei C. basalis sind die Sacke einfach und un- 
geteilt, von langlich ovaler Form. Bei den iibrigen sechs Arten sind sie 
dreiteilig und die einzelnen Teile nochmals tief eingekerbt. Diese Ein- 
kerbungen kénnen bei demselben Tier auf beiden Seiten voneinander 
differieren (Abb. 15). Stets ist der vordere, oralwirts gelegene Teil der 
gréBte und breiteste; der mittlere ist der langste und ist meist nicht wie- 
der untergeteilt; der hinterste Teil ist der kleinste. Vor der Praparation 
liegen alle diese Teile zu einem festen Klumpen zusammengeschlossen 
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kompakt zuriickgeklappt dem Legeapparat auf. Hs bedarf meistens 
des nochmaligen Aufkochens des heraus praparierten Genitalapparates 
mit Kalilauge, ehe sich die Sicke auseinander praparieren lassen. 
Besonders stark, am stirksten von allen Lagriinen, sind bei dieser 
Gruppe die Legeapparattaschen ausgebildet. Sie sind auBerordentlich 
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Abb. 15. Ubertragungsorgane und weibl. Geschlechtsapparat von Cerogria heros FAIRM. 6X. 


verlangert, sind so groB oder gréBer als die Begattungstasche und sind 
dort, wo sie aus dem Chitin des Legeapparates hervortreten, stark er- 
weitert. Diese Erweiterung auBert sich auch durch Abfalten sehr kleiner 
Nebensacke (Abb. 15). Bei C. chinensis war deutlich ein zweiter, langerer 
Nebensack an jeder Legeapparattasche festzustellen; bei C. gigas deren 
sogar zwei Paar (Abb. 16). Bei den tibrigen Arten waren deutliche langere 
Nebensicke noch nicht vorhanden, wohl aber schon die ersten Anfinge 
solcher Bildungen in Form kurzer Aussackungen erkennbar (Abb. 15). 


— 
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Sehr gut lieBen sich bei diesen Arten in der Intersegmental- und in den 
Legeapparattaschen die gleichen Bakterien im Ausstrich nachweisen. 


\ 
Abb. 16. Ubertragungsorgane und weibl. Geschlechtsapparat von Cerogria gigas GAST. 8X. 
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Abb. 17. Ubertragungsorgane und weibl. Geschlechtsapparat von Lagria (Derolagria) nov. spec. 20. 


VII. Lagriinen mit verlingerten Legeapparattaschen und vierzipfeligen 
Intersegmentaltaschen (Abb. 17), 


i 2D, 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 
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Lagria (Derolagria) coriacea BorcHM. Engl.-Ostafrika. 
. | ericae BORCHM. Ruwensorigebirge 
- “ lugubris F. Guinea. 
- ” partita BORCHM. Usambara. 
Fs a scapulata FATRM. Westafrika. 


nov. spec. nahe partita Brit.-Uganda. 


Diese Arten besitzen breite, groBe Intersegmentaltaschen, die stets 
in vier lange Zipfel ausgezogen sind (Abb. 17). Das einzige Exemplar 
von L. coriacea war zu schlecht erhalten, um eine Vierzipfeligkeit deutlich 
festzustellen. Die Legeapparattaschen sind verlingert und auBerlich 
sichtbar, sind aber meist recht klein und unauffallig. Die in Abb. 17 dar- 
gestellte Lagria (Derolagria) nov. spec. besaB die gré8ten Legeapparat- 
taschen dieser Gruppe. 


_Abb. 18. Ubertragungsorgane und weibl. Geschlechtsapparat von Layria (Derolagria) hirsuta 
KOLBE. 20 X. 


VIII. Lagriinen mit oder ohne verldingerte Legeapparattaschen und 
jederseits mit vier kurzen, einfachen Intersegmentalschlduchen (Abb. 18 
und 19). 


Lagria (s. str.) adusta Kuve Madagaskar. 
Lagria (Derolagria) hirsuta KotBE  Kilimandjaro, Uganda. 
Cerogria atrata BoRCHM. Madagaskar. 


Neogria helvola Borcum. 


Bei diesen vier Arten begegnen wir zum ersten Male statt einer ein- 
zigen, wenn auch in sich untergeteilten Tasche vier bis zum Grunde ge- 
trennten und nur gemeinsam an der gleichen Stelle der Intersegmental- 
haut einmiindenden Schliuchen. Die Schlauche sind bei den vier Arten 
verschieden gebaut; bei L. hirsuta und N. helvola sind sie AuBerlich ganz 
glatt (Abb. 18), bei L. adusta mit kleinsten Zotten bedeckt, bei C. atrata 
mit unregelmaBigen Ausbeulungen versehen (Abb. 19) und an den Enden 
etwas verzweigt. Bei L. adusta ist der vierte Schlauch nur sehr klein. 
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Die Legeapparattaschen sind nur bei L. adusta und C. atrata verlangert, 
bei L. hirsuta und N. helvola sind sie nicht sichtbar. 

IX. Lagriinen mit verlingerten Legeapparattaschen und jederseits mit 
vier langen, unverzweigten oder verzweigten I esse Gt, 


(Abb. 20 und 21). 


Lagria (s. str.) ventralis Rerrv. Himalaja. 
a Ace, Coquereli FatRM. Madagaskar. 
>» >»  nitidiventris FatrM. Madagaskar. 
be » >, cyanea MacLaAy Gayndah. 
Be » >» suturalis BorcHun. Neuguinea. 
~ + >»  ptlosivestis KoLBE Kamerun. 
.. » 3 Trubiginea Farr. China. 
r » »  ruficollis Horr Nepal, Kaschmir. 
Cae [ 


Abb. 19. Ubertragungsorgane und weibl. Geschlechtsapparat von Cerogria atrata BORCHM. 20. 


Acritolagria soror BORCHM. Togo. 
Allogria sequis FAHR Stidostafrika. 
Botrichara dimidiata BLANCH. Insel Vavao. 

* palliata MAct. Neuguinea. 

: pulchella GUER. Neuguinea. 
Physogria gibbosa KoLBE Ostafrika. 
Helogria mimica BoRcHM. Luzon. 

5»  pruinosa CHEVR. Luzon. 
Cerogria anisocera WIEDEM. Hinterindien, Java, 

‘ Sumatra. 


O* 
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Cerogria gibbula FatrM. Sumatra. 
be quadrimaculata Hops. Nepal. 
ss rufina FATRM. Bengalen. 
Ecnolagria aeneoviolacea CHAMP. Westaustralien. 
< grandis GYLL. Australien. 
as serripes BORCHM. Australien. 
P tomentosa F. Australien. 


Die Legeapparattaschen dieser Art sind verliéngert und auferlich 
sichtbar, aber fast stets nur kurz und unscheinbar, von langlich lanzett- 
licher bis keuliger Form. Nur bei 
L. ruficollis und P. gibbosa sind sie 
etwas stirker ausgebildet. Alle Arten 
besitzen jederseits vier lange Interseg- 
mentalschlauche; bei Allogria seguis 
sind sie maBig lang und erreichen nur 
die 11/,fache Lange der Begattungs- 
tasche (Abb. 20), wiahrend sie bei den 
anderen Arten die drei- bis vierfache 
Linge derselben aufweisen. Meist sind 
die Schlauche, soweit ich an dem Ma- 
terial feststellen konnte, unverzweigt. 
Bei einigen Arten sind hin und wie- 
der, besonders an den Enden, kurze 
Abzweigungen vorhanden (Abb. 21) 
(L. Coquereli, L. pilosivestis, H. pru- 

inosa und FE, grandis.) Die Schlauche 
Abb. 20, Ubertragungsorgane und weibl. yon L. nitidiventris, A. soror und 
Geschlechtsapparat yon Allogria segwis 3 _ Surarnes 
FRuR. 20X. P. gibbosa weisen haufigere und lan- 
gere Verzweigungen auf. Die vier 
Schlauche miinden in die Intersegmentalhaute alle einzeln ein, oder sie 
vereinigen sich erst zu zwei Paaren, oder aber es miinden zwei einzeln 
mit einem Paar zusammen. Doch scheint die Art der Einmiindung fiir 
die Spezies nicht charakteristisch zu sein, da ich bei verschiedenen Exem- 
plaren der gleichen Spezies, ja bisweilen sogar auf den beiden Seiten 
eines Exemplares verschiedene Arten der Einmiindung beobachten 
konnte. Manchmal waren auch die Einmiindungsverhaltnisse an meinen 
Tieren nicht klar festzustellen. 

Vor der Préparation sind die Schliuche eng umeinander gewunden 
und zum Teil tiber den Legeapparat gelegt, wie Abb. 22 es fiir eine noch 
zu besprechende Art zeigt. Die Bakterienfiillung war bei verschiedenen 
Formen auch fiir diesen Typ leicht nachweisbar. 

X, Lagriinen ohne diuperlich sichtbare Legeapparattaschen, mit jeder- 
seits vier langen, unverzweigten oder verzweigten Intersegmentalschliuchen. 
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Lagria (s. str.) villosa Far. Mittel- und Siidafrika. 
Cerogria basicornis Borcum, Kamerun. 
Re Gestrot BorcHM Kamerun. 

Chrysolagria aenetpennis FAuR. Stidafrika. 

ah apicata Har. Loanda. 

a clavicornis BoRCHM. Ruanda. 

én cuprina THOMS. Westafrika. 

- dissimilis FatrM. Westafrika. 

a forticornis BorcuM. Kongo, Kamerun. 

“6 fuscipennis FAuR. Stidafrika. 


Abb. 21. Ubertragungsorgane und weibl. Geschlechtsapparat von Ecnolayria grandis GYLL. 10x. 


Chrysolagria Heylaertst Rrrs. Kongo. 
x Heynet BorcHM. Kamerun. 
aa metallina FATRM. Westafrika. 
ss plebeja GERST. Sansibar. 
- purpurascens BorcuM. D.-Ostafrika. 
Bi Rothschildi BorcuM. Ostafrika. 
Bs sobrina BORCHM. D.-Ostafrika. 
ae viridipennis F. Nordl. Afrika. 


viridaena REICHE. 


Im Gegensatz zu der vorigen Gruppe von Arten fehlen den jetzt ge- 
nannten die verlingerten Legeapparattaschen; das Aussehen der 
Schlauche und das Vorkommen von geringen und stirkeren Verzwei- 
gungen entspricht dagegen vollkommen den Verhaltnissen in der vorher- 
gehenden Gruppe, ebenso die Art der Kinmiindung. Die Schliuche sind 
ungefihr drei- bis viermal so lang wie die Begattungstasche, Schwach 
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verzweigt sind sie bei Chr. fuscipennis, Chr. metallina und C. basicornis, 
etwas stirker verzweigt bei Chr. forticornis, Chr. viridaena und L. vil- 
losa. Auf Schnitten lieB sich bei Chrysolagria cuprina die Legeapparat- 
taschen auch in dieser Gruppe nachweisen; sie bilden deutliche und ein 
betrachtliches Stiick unter die Ventralplatten reichende Falten, die 
gleichzeitig mit dem Aufhéren ihrer Kommunikation mit dem Scheiden- 
raum verschwinden. 

Durch Herrn BorcHMANN erhielt ich 
Alkoholmaterial von Larven und Kafern 
von Lagria villosa. Schnitte durch die 
Larve ergaben, da sie genau in der glei- 
chen Weise wie die Larve L. hirta L. drei 
groBe mit SBakterien gefillte, abge- 
schlossene Blasen besitzt, die mit Chitin 
ausgekleidet sind und in die zahlreiche 
Driisenzellen einmiinden. 


XI, Lagriinen ohne duferlich sichtbare 
Legeapparattaschen, mit jederseits 4—15 
kurzen, stark verzweigten Intersegmental- 
schlduchen (Abb. 22 bis 24). 

Lagria (s. str.) Bennigsent BoRcHM. 
Engl.-Uganda. 
be > 3»  corpulenta BorcuM. 

* Kamerun. 

S »» 3,  Obesa THOMs. 

Uganda, Westafrika. 
Lopholagria amoena FARR. 

Ost- und Siidafrika. 
Acritolagria usambarica KoLBE 


Usambara. 
Abb. 22. Lagria (s. str.) obesa THOMS. Bei diesen Arten ist die Verzweigung 
Lage der Intersegmentalschlauche vor oy 
der Pripuration, 13, der Intersegmentalschlauche auBerordent- 


lich gesteigert. Urspriinglich diirften vier 
Schlauche vorhanden gewesen sein; bei L. Bennigseni und L. obesa 
sind noch vier Schlauche erkennbar (Abb. 23); bei den tibrigen drei 
Arten miinden dagegen 10—15 verzweigte Scblauche gleichzeitig in die 
Intersegmentalhaut ein (Abb. 24). Abb. 22 zeigt die Aufknauelung der 
Schliuche von L. obesa nach Ablésung des Abdomens vor der Pripara- 
tion, Abb. 23 nach der Praparation. 


Bei Acritolagria usambarica sind die Legeapparattaschen erkennbar; 
sie sind sehr klein und erreichen den ventralen Rand des Legeapparates 
nicht. Schnitte durch Lagria obesa zeigen, daB auch hier die Legeapparat- 
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Abb. 23. Lagria (s. str.) obesa THOMS. Intersegmentalschlauche und Geschlechtsapparat, pripariert. 
10x. 


Abb. 24. Ubertragungsorgane und weibl. Geschlechtsapparat von Lagria (s. str.) compulenta BORCHM. 
10. 
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taschen in der Form vorhanden sind, wie sie bei L. hirta auftreten, nur 
sind sie etwas schwiacher ausgebildet. 

XII. Lagriinen ohne sichtbare Legeapparattaschen, mit jederseits finf 
langen, unverzweigten Intersegmentalschléuchen (Abb. 25). 


Lagria (s. str.) ionoptera Er. Luzon. 
- » >,  foveata BorcumM. Java. 
Aulonogria concolor BLANCH. Borneo, Sumatra, Hinterindien. 


L. ionoptera besitzt fiinf vollkommen unverzweigte, gleichzeitig ein- 
miindende Intersegmentalschlauche, die iiberall gleich stark sind. Bei 
L. foveata sind die fiinf Schlauche an der Basis verdickt. Aulonogria con- 
color besitzt kleine Intersegmentaltaschen, aus dem erst die fiinf langen 
Schlauche entspringen (Abb. 25). Von Legeapparattaschen ist bei allen 
drei Arten nichts wahrzunehmen. 


XIII. Lagriinen ohne erkennbare Ubertragungseinrichtungen. 


Adynata ruficollis BORCHM. Kongo. 

Ps striatella GYLL. Sierra Leone. 
Arthromacra aenea SAY. Transval. 
Eutypodera anthicoides GERST. D.-Ostafrika. 
Heterogria Andrewesi BorcHM. Nilghirigebirge 

u striatopunctata BorcuM. Mindanao. 
Eutrapela elongata F. Kap. 

Allocera denticollis BoRCHM. Brit-. Uganda. 
Emydodes collaris Pasco. Brasilien. 
Alagria subseriata REITT. * Kamerun. 
Porrolagria derasa KOLBE Usambara. 


Bei keiner dieser Arten sind auBerlich irgendwelche Ausstiilpungen 
des Legeapparates oder der Intersegmentalhaut bemerkbar. Letztere 
schlagt direkt inden Legeapparat um. Nur bei Alagria subseriataist an der 
Stelle, wo sonst die Intersegmentaltaschen einmiinden, die Intersegmen- 
talhaut etwas vorgezogen und leicht aufgetrieben (Abb. 26). Hier haben 
wir wohl das primitivste Stadium der Intersegmentaltaschenbildung bei 
den Lagriinen vor uns. Ob dies schon mit einer Bakteriensymbiose ver- 
knipft ist, kann ich nicht sagen. Legeapparattaschen besitzt Alagria 
derasa, wie sich aus Schnitten ergab, nicht. Schnitte durch den Lege- 
apparat von Heterogria Andrewesi, Eutrapela elongata und HEmydodes 
collaris zeigen, daf} auch diesen Arten die Legeapparattaschen giinzlich 
fehlen; es findet im Legeapparat keine auffillige Faltenbildung statt. 


b) Die tibrigen Unterfamilien der Lagriiden. 


Bisher habe ich nur Arten einer einzigen Unterfamilie der Lagriiden, 
die Lagriinen, behandelt. 


Die Lagriiden besitzen nach BorcHMANN fiinf Unterfamilien, auBer 
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den Lagriinen noch die Trachelostinae, Statirinae, Chanopterinae und 
Agnathinae. Von allen konnte ich einige Vertreter untersuchen, und zwar: 


Trachelostinae. 
Trachelostenus inaequalis So. Chile. 
Statirinae. 
Casnonidea nov. spec. Australien. 
Borchmannia nigrifinis Borcum. Luzon. 


Abb, 26. 


~ Abb. 25. 
Abb. 25. Ubertragungsorgane und weibl. Geschlechtsapparat yon Aulonogria concolor BLANCH. 
20. — Abb. 26 Weiblicher Geschlechtsapparat von Alagria subseriata REITT. 15 x. 


Statira anthicoides KIrscuH. Peru. 

,  denticulata CHAMP. Mexiko. 

,, dromioidea BorcHM. Amazonas. 

;, exigua MARL. Columbien. 

>»  gagatina MELS. Pennsylvanien. 

,  laevicollis CHAMP. Mexiko. 

; marmorata CHAMP. Mexiko. 
Mexiko. 


testacea CHAMP. 
Chanopterinae. 


Hydromedion variegatum Wat. Punta Arenas 
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Agnathinae. 
Agnathus decoratus GERM. Mitteleuropa. 


Allen diesen Arten fehlen die Intersegmentaltaschen wie die ver- 
lingerten Legeapparattaschen vollkommen. Schnitte durch den Lege- 
apparat von Statira laevicollis zeigen keinerlei Ausbildung der Lege- 
apparattaschen. 

Fassen wir die Ergebnisse dieser vergleichenden Untersuchung zu- 
sammen, so kénnen wir folgendes sagen: Lagria hirta besitzt den ein- 
fachsten Typ der Ubertragungsorgane. Innerhalb der Lagriinen wird 
dieser auBerordentlich variiert in zwei Richtungen, einerseits durch Ver- 
gréBerung der Legeapparattaschen, andererseits durch mannigfaltige Auf- 
teilung und Zerspaltung der Intersegmentaltaschen. Fiir den gréBeren 
Teil der Lagriinen lieB sich eine Bakteriensymbiose nachweisen ; einer 
Reihe von Gattungen der Lagriinen und den vier tibrigen Unterfamilien 
der Lagriiden fehlen symbiontische Ubertragungseinrichtungen. Ob sie 
keine Symbionten besitzen oder ob diese vielleicht in anderer Weise, 
z. B. durch Fiillung des Enddarms mit Bakterien, tibertragen werden, 
dariiber lat sich an trockenem Untersuchungsmaterial keine Entschei- 
dung fallen. 


5. Symbiose und Systematik. 


Hatte ich im vorigen Abschnitt die Lagriinen nur nach der Ausbil- 
dung ihrer Organe ohne Riicksicht auf ihre systematische Zugeh6rigkeit 
gruppiert, so méchte ich nun die untersuchten Arten kurz systematisch 
zusammenfassen. In der Anordnung richte ich mich nach BoRCHMANN 
(1917). (Die Ziffer hinter jeder Art gibt an, zu welcher Gruppe des 
vorigen Kapitels sie gehért.) 


Adynata F Aur. 


ruficollis Borcum. (13) striatella GYLL. (13) 
Lagria (s. str.) F. 
hirta L. (1) nitidiventris FatRM. (9) 
rufipennis Mars. (1) cyanea Macu. (9) 
atripes Mus. et GUILL. (2) suturalis BorcHM. (9) 
Greniert Bris. (2) pilosivestis KOLBE (9) 
lata Fasr. (2) rubiginea FatRM. (9) 
fuscata MotscH. (3) ruficollis Horn (9) 
minuta KoLBE (3) villosa FABR. (10) 
nigriceps FARM. (3) Bennigseni Borcum. (11) 
seminigra Borcum. (3) obesa THOS. (11) 
adusta Kuve (8) corpulenta Borcum. (11) 


ventralis Rurrr. (9) tonoptera ER. (12) 
Coquereli FatrM. (9) ._foveata Borcum. (12) 
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Lagria (A pteronympha SE1D.iz). 
rubida GRAELLS (2) 


Lagria (Derolagria BoRcHM.). 


coriacea BORCHM. (7) scapulata.FatRM. (7) 
ericae BORCHM. (7) nov. spec. nahe partita (7) . 
lugubris FatRM. (7) hirsuta KoLBE (8) 


partita BorcHM. (7) 
Lopholagria BoRcHM. 
amena FAur. (11) 
Acritolagria BoRcHM. 
soror Borcum. (9) usambarica KouBE (11) 
Allogria BoRcHM. 
seguis FAHR. (9) 
Ctenogria BorcHM. 
vermiculata BorcHM. (5) 
Oreoptera BORCHM. 
physoptera BorcHM. (6) 
Botrichara BoRcHM. 
dimidiata BLANCH. (9) pulchella GuER. (9) 
palliata Mac. (9) 
Physogria BorcHM. 
gibbosa KoLBE (9) 
Sphinctoderus FAtRM. 
strangulatus FAtRM. (4) 
Helogria BorcHM. 


mimica BORCHM. (9) pruinosa BOoRCHM. (9) 
Cerogria BORCHM. 

nepalensis HOPE (4) atrata:- BORCHM. (8) 
basalis Hope (6) anisocera WIEDEM. (9) 
chinensis FARM. (6) gibbula FAtRM. (9) 
denticornis FAIRM. (6) quadrimaculata Hore (9) 
gigas CAST. (6) rufina FatRM. (9) 
hemichlora FArrRM. (6) basicornis Borcum. (10) 
heros FatrM. (6) Gestroi BorcuM. (10) 


Neogria BoRCHM. 
helvola BorcHm. (8) 

Lagriocera FARM. 
ruficollis BorcHM. (3) 

Bothynogria BoRcHM. 
calcarata Borcum. (1) 

Arthromacra KIRBY. 

aenea Say. (13) 
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Ecnolagria BORCHM. 


aeneoviolacea CHAMP. (9) serripes BORCHM. (9) 
grandis GYLL, (9) tomentosa F. (9) 
Chrysolagria SEIDL. 
aeneipennis FAnr. (10) Heynei Borcum. (10) 
apicata Har. (10) metallina Fatrm. (10) 
clavicornis BorcuM. (10) plebeja GERST. (10) 
cuprina 'THoms. (10) purpurascens Borcum. (10) 
dissimilis FatrM. (10) Rothschildi Borcum. (10) 
forticornis Borcum. (10) sobrina BorcHM. (10) 
fuscipennis FAurR. (10) viridipennis F. (10) 


Heylaertsi Rrts. (10) 
Eutypodera GERST. 
anthicoides GERST. (13) 
Heterogria FAtRM. 
Andrewesi BorcuM. (13) striatopunctata Borcum. (13) 
Eutrapela BLANCH. 
elongata Fasr. (13) 
Allocera BoRcHM. 
denticollis BorcuM. (13) 
Emydodes Pasc. 
collaris, Paso. (13) 
Alagria BorcHM. 
subseriata Retr. (13) 
Porrolagria KouBE. 
derasa KouBe (13) 

Es erscheint sofort auffallig, daB emige Gattungen, besonders Lagria 
(s. str.) und Cerogria in der Ausbildung ihrer symbiontischen Ubertra- 
gungsorgane auBerordentlich wenig einheitlich sind. 

In welchem Mafe ist nun aber die Ausbildung der Ubertragungs- 
organe systematisch verwertbar? Wir kennen eine Reihe von Fallen, wo 
Symbiose und Systematik mehr oder weniger eng miteinander verkniipft 
sind. Bei den Cocciden besitzt jede Unterfamilie ihren eigenen scharf von 
dem der anderen Unterfamilien getrennten Typ von symbiontischen Ein- 
richtungen. Auch bei den Cicaden weisen die meisten Familien spezi- 
fische symbiontische Verhiltnisse auf. Ja in Fallen, in denen der Syste- 
matiker uber die Verwandtschaft der Art im Zweifel war, konnte bis- 
weilen auf Grund der Symbiose die systematische Stellung des Tieres 
geklart werden. Doch kennt man andererseits auch Fille, in denen, ahn- 
lich wie bei den Lagriiden, symbiontische Einrichtungen und System 
nicht harmonieren. Ferner besitzen alle Pflanzensaft saugenden Hetero- 
pteren eine Bakteriensymbiose; im einfachsten Falle im Darmlumen, 
meist in mehr oder minder komplizierten Darmaussackungen. Guas- 


Die Symbiose der Lagriiden (Coleoptera). 29 


Gow, der sich auch tiber System und Organausbildung der Heteropteren 
auBert, glaubt in der Art der Organausbildung ein wichtiges syste- 
matisches Merkmal zu sehen, wenn auch Komplikation der Organe und 
fortgeschrittene systematische Entwicklung nicht Hand in Hand gehen, 
bisweilen sogar umgekehrt proportional sind. In diesen Fallen, bei 
Cocciden, Cicaden und Heteropteren handelt es sich aber um Organ- 
bildungen und Symbionten in inneren Organen der Tiere, wihrend wir 
bei den Lagriinen es nur mit Einstiilpungen der Kérperhaut zu tun 
haben. Jedoch liegen auch diese ziemlich tief in den Korper des Tieres 
eingesenkt und sind den direkten Einfliissen der AuBenwelt in hohem 
MaBe entzogen. Und es finden ja gerade die eigentlichen Genitalorgane 
der Insekten in der Systematik besonders schwieriger Gruppen ausge- 
dehnte Verwendung. So scheint mir sicher zu sein, da8 den Uber- 
tragungsorganen eine gewisse stammesgeschichtliche Bedeutung nicht ab- 
zusprechen ist. Die von mir im vorigen Abschnitt aufgestellten 13 Typen 
stellen sicher keine fest umschriebenen und in sich notwendig nahe ver- 
wandten Gruppen dar; sie sind kiinstlich und mehr oder minder durch 
Uberginge verbunden. Kiinstlich ist z. B. die Trennung der Arten, die 
vier lange Intersegmentalschlauche besitzen, in solche mit verlaingerten 
und solche ohne verlangerte Legeapparattaschen, die ich in Gruppe 9 
und 10 der Ubersichtlichkeit wegen angewendet habe. Man kann aber 
sagen, da ganz und gar verschieden ausgebildete Typen auch verwandt- 
schaftlich einander fernstehen miissen. 

Nun liegt gerade die Systematik der Lagriiden noch sehr im argen. 
Die einzige moderne wertvollere systematische Arbeit ist die schon er- 
wahnte von BorcHMANN. Und gerade dieser Autor sagt: ,,Die hier fol- 
gende Ubersicht ist ebenso wie die Ubersicht tiber die Unterfamilien eine 
mehr oder weniger kiinstliche, da unsere geringen anatomischen wie 
biologischen Kenntnisse die Verwandtschaftsgrade der einzelnen Gat- 
tungen oft sehr schwer feststellen lassen. Um ein System zu schaffen, 
nach dem sich wenigstens arbeiten laBt, habe ich das Hauptgewicht auf 
die Skulptur der Fliigeldecken und die Bildung der Fliigeldeckenepi- 
pleuren gelegt und daneben hauptsichlich die Zihnung der Mandibeln 
und die Form der Maxillartaster in Betracht gezogen.‘ 

Betrachten wir nun noch einmal die systematische Ubersicht, so 
kénnen wir feststellen, daB bei folgenden Gattungen die Ubertragungs- 
organe nach einem einzigen ,,Typ“ organisiert sind. Die Gattungen, von 
denen ich nur einen Vertreter untersucht habe, fiihre ich nicht an, (Die 
Zahl hinter den Gattungsnamen gibt die Anzahl der untersuchten Arten 
an.) Adynata (2), Botrichara (3), Ecnolagria (4), Chrysolagria (15), 
Heterogria (2). Auch die Untergattung Derolagria (7) ist ziemlich ein- 
heitlich, nur D, hirsuta ist etwas abweichend organisiert — anstatt der 
vierzipfeligen Sicke vier kurze Schliuche und Fehlen der verlangerten 
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Legeapparattaschen. Bei der Gattung Acritolagria besitzt A, soror vier 
einfache Schlauche, A. usambarica dagegen 10—15 Schlauche jederseits. 

Ausgesprochen verschiedene Typen finden sich in der Gattung Cero- 
gria, in der wir einmal die Vertreter des so pragnanten Typs 6 finden 
(Abb. 15), einschlieBlich der éhnlich, aber nicht so kompliziert ausge- 
riisteten ©. chinensis (6 Arten). Ihnen stehen verschiedene Vertreter 
des Schlauchtypus (Gruppe 8, 9 und 10 [6 Arten]) gegentiber. Sicher ist 
den Cerogria-Arten der Gruppe 6 (heros, gigas usw.) Oreoptera physo- 
ptera naiher verwandt als die eigenen GattungsangehGrigen der Gruppen 
9 und 10. Die Gattung Lagria endlich umfaBt 9 Arten der Typen 1—3 
mit einfachen oder zweigeteilten Sacken ohne verlingerte Legeapparat- 
taschen, und 15 Arten der Schlauchtypen 8—12. Aber auch diese 15 
Arten sind uneinheitlich auf alle Gruppen verteilt. Sicherlich enthalt 
diese ,,Sammelgattung‘*, die vor BorcHmManns Revision noch ungleich 
viel mehr Arten enthielt, auch heute noch stammesgeschichtlich sich 
sehr fernstehende Formen. 


6. Vergleich mit anderen Coleopterensymbiosen. 

Symbiosen bei Coleopteren kennen wir, wenn man von. den bak- 
terienreichen, am Enddarm gelegenen Aussackungen der Lamellicornier- 
und Lucanidenlarven und den Ambrosiaziichtern absieht, in folgenden 
Kaferfamilien: Anobiiden (BUCHNER 1921, Herrz 1927, BREITSPRECHER 
1928), Cerambyciden (Hertz 1927, BucHNER 1928), Curculioniden 
(BucHNER (1928), Buprestiden (Herrz 1927, BucHNER 1928) und 
Lyctiden (GAMBETTA 1928)1. Intersegmentalsicke oder -schliuche als 
Ubertragungsorgane finden sich bei den Cerambyciden und Anobiiden. 
Sie sind den geschilderten von Lagria hirta auBerordentlich ahnlich. Bei 
beiden Familien kommen ebenfalls Driisenzellen in verschiedener An- 
ordnung vor, die durch intrazellulare Gange die zum Festkleben der 
Symbionten dienenden Sekrete in die Taschen sezernieren. Bei den 
Anobiiden finden sich noch weitgehendere Konvergenzerscheinungen zu 
den Lagriiden. Wie bei diesen ist bei jenen im Legeapparat selbst noch 
ein zweites Paar von Taschen ausgebildet, die ebenfalls einfache Chitin- 
falten darstellen. Bei den Anobiiden miinden diese Taschen in einem 
ventralen Laingsspalt aus und stehen auBerdem mit der Vagina in Ver- 
bindung. BucHNER und BREITsPRECHER nennen sie deshalb ,, Vaginal- 
taschen*’, ohne damit sagen zu wollen, daB sie genetisch Ausstiilpungen 

1 Wahrend der Drucklegung erschien eine kurze Mitteilung von PIERANTONI 
ber die Symbiose von Oryzaephilus (Silvanus) surinamensis L. (Cucujidae). 
Imago und Larve besitzen je zwei paarige Bakterien-Mycetome in den ersten 
Abdominalsegmenten; die Ubertragung der Bakterien erfolgt durch Eiinfektion 


(Prerantont, U. 1929: L’organo simbiotico di Silvanus surinamensis L., Rendic. 


R. Accad. Naz. dei Lincei, Cl. scienze fis. mat. e nat., vol. 9, ser. 6, 19 sem., 
p. 451/55). : 
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der Vagina sind. Bei den Lagriiden besteht keine Verbindung mit der 
Vagina; die Ausmiindungen liegen in zwei sich analwirts stark nahern- 
den Langsspalten auf der Dorsalseite des Legeapparates. Ventral aus- 
mundende Taschen, die Falten des Legeapparates darstellen, finden 
sich ferner noch bei Hylecoetus (BUCHNER 1928). Hier dienen sie zum 
Ubertragen der Ambrosiapilze, die in den von den Larven im Holz 
gebohrten Gangen wuchern. Die Symbionten der Anobiiden und 
Cerambyciden sind Hefen; sie finden sich bei den Anobiidenimagines 
auch noch in Zellen von am Anfang des Mitteldarms gelegenen Darm- 
aussackungen. Ausstiilpungen der Intersegmentalhaut kommen auch 
bei der Curculionidenunterfamilie der Cleoninae vor, doch sind diese an- 
ders gebaut; es sind komplizierte, mit starker Muskulatur versehene 
Ubertragungsspritzen, die ihren Bakterieninhalt auf die Eier bei der Ab- 
lage ergieBen (BUCHNER 1928). 

Alle bisher bekannten innigeren Symbiosen bei Coleopteren habe ich 
in folgender Tabelle zusammengestellt, aus der die Art der Symbionten, 
ihr Sitz in der Larve und Imago und die Ubertragungsweise zu er- 
kennen ist. 


Imago 
Symbiont i 
Organ Ubertragung 


Familie 


Bakterien 
Heten 
Darmausstiilpungen 
Mycetome 
Hauteinstiilpungen 
Darmausstiilpungen 
lierte Myeetocyten 
Intersegmental- 
taschen 
Legeapparattaschen 
Begattungstaschen 
Ovarialtibertragung 


Mycetome oder iso- 


Lagriidae. Be aa 
Anobiidae part.t1 .. . || =F 
Cerambycidae part.’ . . = aE 
Buprestidae |... 2 i) + 
Cleonidae a 
Curculionidae part. = 
Curculionidae part... + 

oa 

+ 


+ 
++ 


IBV 4 5 5 po oer 
Silvanini (Cucujidae) . 


Die Angaben iiber die Curculioniden entstammen aus zum Teil noch 
unveroffentlichten Untersuchungen Bucuners. Wir entnehmen der 
Tabelle, daB das Beschmieren der Hischale baw. der Mikropylengegend 


1 Bei einem Teil der Cerambyciden und Anobiiden sind bisher keine Sym- 


biosen nachgewiesen (BUCHNER und BREITSPRECHER). Rice 
2 Bei einem Teil dieser Curculioniden (Apionint) ist eine Ovarialiibertragung 


wahrscheinlich. 
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am hiufigsten vorkommt. Die hierzu dienenden Organe sind die Inter- 
segmentaltaschen oder -spritzen und die Taschen des Legeapparates ; 
im einfachsten Falle findet die Mengung der Symbionten unter die Sper- 
mien in der Begattungstasche statt. Die Infektion der Eier erfolgt bei 
den Anobiiden und héchst wahrscheinlich auch bei den Cerambyciden — 
nur diese zwei Familien haben Hefesymbiosen — durch Fressen der ver- 
unreinigten Eischale nach dem Schliipfen der Larve. In allen heran- 
gezogenen Fallen, wo Bakterien auf die Eier gegeben werden, dringen 
diese durch die Mikropyle ein und infizieren friiher oder spater den sich 
entwickelnden Embryo. 

Die larvalen Symbioseorgane sind meistens am Anfang des Mittel- 
darms gelegene Darmaussackungen. Ob die beiden am Anfange des 
Mitteldarmes gelegenen Blindsiicke der Buprestiden symbiontische 
Organe sind, bedarf ebenso wie die Art der Ubertragung der Sym- 
bionten noch der genaueren Untersuchung. Bei einem Teil der Cur- 
culioniden, den Lyctiden und bei Oryzaephilus finden sich dagegen vom 
Darm unabhingige Mycetome, die auch in der Imago erhalten bleiben. 
Bei den Lyctiden und bei Oryzaephilus, vielleicht auch bei einem Teil 
der Curculioniden, findet die Ubertragung durch Ovarialinfektion statt. 
Beziiglich der larvalen Organe stehen die Lagriiden mit den aus Ein- 
faltungen der Intersegmentalhiute des 2. bis 4. Larvensegmentes ent- 
stehenden drei bakteriengefiillten Sackchen vollstandig isoliert, nicht nur 
innerhalb der Coleopteren, sondern aller bisher bekannten Symbiosen. 

Die Ursache aller genannten Symbiosen der Coleopteren diirfte in der 
zellulosereichen und eiweifarmen Nahrung zu suchen sein; alle ange- 
fiihrten Coleopteren nahren sich als Larven von Holz, oder minieren in 
lebenden Pflanzen (Curculioniden, einige Buprestiden) oder fressen ver- 
gehende und frische Pflanzenteile (Lagriiden, Curculioniden). 


7. Zusammenfassung. 

Der Wollkafer, Lagria hirta, besitzt eine Bakteriensymbiose. Am 
Geschlechtsapparat des Weibchens finden sich zwei Paare bakerien- 
gefiillter Taschen, die Intersegmentaltaschen und die Legeapparat- 
taschen. Die Intersegmentaltaschen sind Ausstiilpungen der den Lege- 
apparat mit dem vorhergehenden Segment verbindenden Intersegmen- 
talhaut. Es sind breite, mit Chitin ausgekleidete Sacke, unter deren 
Epithel zahlreiche Driisenzellen liegen. Das Sekret dieser Driisenzellen 
wird durch intrazellulire Sekretkanale in die Taschen geleitet. Aus- 
stiilpungen des Legeapparates selbst sind die Legapparattaschen. Sie 
liegen zu beiden Seiten des Enddarms im Legeapparat und 6ffnen sich 
jederseits dorso-lateral durch einen Lingsspalt; beide Lingsspalten 
nahern sich hinter der Ausmiindung des Afters. Der Darm der Imago 
ist symbiontenfrei; beim Miannchen sind. tiberhaupt keine Symbionten 
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nachweisbar. Durch die Intersegmental- und Legeapparattaschen ist 
das abgelegte Ei mit Bakterien und dem Sekret der Driisenzellen voll- 
standig bestrichen. Die Bakterien dringen durch die Mikropyle unter 
die Eischale, nicht aber in das Ei selbst ein. 

Die Larve besitzt drei vollstandig abgeschlossene dorsal-median im 
Meso- und Metathorax und ersten Abdominalsegment gelegene Sacke, 
deren Lumen mit den symbiontischen Bakterien erfiillt ist. Diese Sacke 
entstehen als EKinsttilpungen der Intersegmentalhaute des 2.—4. larvalen 
Segmentes, die ins Kérperinnere verlagert werden. Entsprechend ihrer 
Genese sind sie mit Chitin ausgekleidet. Die Weibchen der meisten an 
trockenem Material untersuchten Arten (83 von 94) der Unterfamilie 
Lagriinae zeigen prinzipiell die gleichen Ubertragungseinrichtungen wie 
Lagria hirta — Intersegmental- und Legeapparattaschen. Die Lege- 
apparattaschen sind haufig mehr oder weniger stark vergroRert und 
ragen aus dem Legeapparat in die Leibeshéhle hinein. Die Intersegmen- 
taltaschen sind oft gelappt oder stark zerteilt; die meisten untersuchten 
Arten weisen statt der Taschen jederseits vier einfache oder verzweigte, 
bisweilen auch mehr bakteriengefiillte Schliuche auf. Im ganzen lieBen 
sich 12 verschiedene Gruppen von Ubertragungsorganen feststellen. 

Die Larven der afrikanischen Lagria villosa FaBr. zeigen die gleiche 
Organausbildung wie die Larven von Lagria hirta. 

Den untersuchten Vertretern der tibrigen Unterfamilien der Lagri- 
iden, den Trachelosteninen, Statirinen, Chanopterinen und Agnathinen 
und einem kleinen Teile der Lagriinen fehlen jegliche besondere sym- 
biontische Ubertragungseinrichtungen; ob sie iiberhaupt keine Sym- 
bionten fiihren, 14Bt sich am trockenen Material nicht feststellen. Den 
Ubertragungsorganen der Lagriinen kommt ein gewisser stammesge- 
schichtlicher systematischer Wert zu. Da die Ausbildung der Uber- 
tragungseinrichtungen in vielen Fallen nicht mit dem heutigen Lagri- 
idensystem in Einklang zu bringen ist, diirfte zum guten Teil im 
system‘ begriindet sein. In der Ausbildung der Ubertragungsorgane 
bestehen zwischen den Lagriiden und den Cerambyciden, besonders aber 
den Anobiiden, weitgehende Ahnlichkeiten. In bezug auf die Genese 
und den Bau der larvalen Symbioseorgane stehen die Lagriiden dagegen 
nicht nur innerhalb der Coleopteren, sondern innerhalb aller Symbionten 
fiihrenden Organismen vollkommen isoliert da. 
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Kiirzlich, in meinem 111. Diplopoden-Aufsatze, ,,Zur Systematik, ver- 
gleichenden Morphologie und Geographie europaischer Diplopoden, zu- 
gleich ein zoogeographischer Beitrag“, habe ich mich im I. Abschnitt 
dieser Arbeit mit dem vergleichenden Studium der Faunen von T'rol, 
Tauern, westnorischem und vindelicischem Gau beschaftigt und u. a. Bei- 
trage geliefert zur Beurteilung der inneralpischen Verarmung, als eines 
derjenigen zahlreichen Probleme, welche uns die alpenlandischen Diplo- 


poden zu lésen geben. 
3* 
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Mit Staunen blicke ich heute auf das ungeheure Forschungsgebiet, das 
uns die Diplopoden der Alpenlinder und Nachbargebiete nach verschie- 
denen Richtungen darbieten und welches besonders deshalb unsere Teil- 
nahme beanspruchen darf, weil es uns Verhaltnisse vorfiihrt, welche sehr 
abweichend sind von allen anderen Tierklassen und namentlich in geo- 
graphischer Hinsicht uns Zusammenhinge enthillt, wie sie in dieser 
Weise sonst in der Tierwelt noch nicht festgestellt wurden. 

Zahlreiche Bausteine miissen aber noch herbeigeschafft werden, ehe 
wir einen befriedigenden Einblick in die auBerst verwickelten Verhalt- 
nisse der alpenlandischen Diplopoden-Welt gewinnen und vorliegender 
Aufsatz kann nur einer dieser notwendigen Bausteine sein. 

Wenn ich mich hier auch an den eben genannten 111. Aufsatz an- 
schlieBe, so soll in dieser Arbeit doch insofern eine ganz neue Unter- 
suchung gemacht werden, als ich, abgesehen von sonstigen Fragen, ein- 
mal ein Bild auch von dem quantitativen Auftreten der Tausendfipler in 
einigen Alpengebieten entwerfen méchte, zumal selbst in zoologischen 
Kreisen in dieser Hinsicht eine groSe Unklarheit zu herrschen scheint. 
Diese quantitative Untersuchung wird uns dann ganz von selbst noch zu 
einigen anderen Zusammenhangen fihren. 

Seit 1892 habe ich zahlreiche Exkursionen und Forschungsreisen 
unternommen, aber die Ergebnisse derselben nur in systematischer Hin- 
sicht vollstandig verarbeitet, wahrend infolge des umfangreichen Stoffes 
die dkologischen und geographischen Resultate erst teilweise publiziert 
werden konnten. Die quantitativen Verhaltnisse habe ich nur in einem 
Aufsatz naher beriicksichtigen koénnen. 

Ks ist nicht meine Absicht, hier auf das Sammeln von Diplopoden in 
den Gebirgen naher einzugehen, nur das eine méchte ich betonen, daB 
ich niemals nach der sogenannten mechanischen Methode verfahre, bei 
welcher in einer bestimmten Gegend alle irgendméglichen Biocénosen 
untersucht werden, ich mu dieselbe vielmehr denjenigen iiberlassen, 
welche an Zeit und Geld Uberflu8 haben; ich sammle vielmehr auswiih- 
lend, d. h. nur an solchen Platzen, welche ich auf Grund vieljahriger Er- 
fahrungen als die geeignetsten erkannt habe. Hieraus erklart es sich auch, 
wenigstens teilweise, weshalb in manchen Gegenden von mir verhiltnis- 
maBig viel, von anderen dagegen wenig gefunden wurde. 

Die Diplopoden gehéren im allgemeinen nicht zu den individuen- 
reichen Tiergruppen, man kann daher in einem bestimmten Gebiet mei- 
stens an Mollusken, Spinnen, Insekten weit mehr Individuen finden als 
an Diplopoden, eine Erscheinung, welche nicht ausschlieBt, daB aus- 
nahmsweise auch diese in Menge auftreten kénnen, und zwar dann mei- 
stens bei einer beschrinkten Zahl von Arten. 

Die verborgene Lebensweise liBt jedoch die Diplopoden in der Regel 
noch sparlicher erscheinen als sie es tatsiachlich sind. 
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Forschungen tiber die Diplopoden der Ostalpen habe ich wiederholt 
unternommen, und zwar sowohl der nordéstlichen als auch der siidést- 
lichen. In diesem Aufsatze habe ich zunachst nicht die Absicht, diese 
Forschungen zusammenzufassen, vielmehr will ich mich vorwiegend mit 
den Ergebnissen einer bestimmten Reise beschaftigen, und zwar der in 
diesem Herbste durch Salzkammergut und Steiermark unterncmmenen, 
welche vom 14. September bis zum 8. Oktober dauerte. Es kam mir da- 
bei besonders auf einen Vergleich verschiedener FluBgebiete und verschie- 
dener Hohen an, und zwar wurden meine Exkursionen in den FluBgebieten 
der Traun, Enns, Mur und Raab unternommen. 

Eine genaue Ubereinstimmung hinsichtlich der Zahl der Exkursions- 
stunden habe ich nicht durchgefiihrt und mich iiberhaupt nicht pedan- 
tisch an bestimmte Sammelstunden gehalten, zumal das bei der aufer- 
ordentlichen UnregelmaBigkeit des Gelandes in den Gebirgen und der 
Verschiedenheit und Zerstreutheit der zu untersuchenden Stellen wenig 
Wert hat. In den Gebirgen nehmen selbstverstindlich die Wanderungen 
mehr Zeit in Anspruch als die Sammelarbeit. Ich kann nur soviel sagen, 
daB auf den 44 Exkursionen, tiber welche im folgenden berichtet wird, 
die eigentliche Sammelarbeit 1/.—3 Stunden dauerte. Da nun in jedem 
der vier genannten FluBgebiete kiirzere und langere Untersuchungszeiten 
auf den Exkursionen vorkamen, so sind die vier Gebiete gut miteinander 
im Durchschnitt vergleichbar. Eine Liicke in meinen Untersuchungen 
bildet das Fehlen von Exkursionen in den héheren Lagen im Traun- und 
Murgebiet. Diese Liicke wurde mir aber durch héhere Gewalt gesetzt, 
indem bei meinem Eintreffen in Admont ein heftiger Wettersturz er- 
folgte, der die Neuschneelagen bis auf etwa 1000 m Hohe hinabtrug. 

Die Ausfiihrung dieser Forschungsreise erméglichte mir ein For- 
schungsstipendium der ,,Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft“, 
welcher ich auch an dieser Stelle meinen warmsten Dank ausspreche. 


In dem nachfolgenden Verzeichnis der Exkursionen soll also vor allem 
ein quantitatives Bild von dem Auftreten der Hauptgruppen der Diplo- 
poden in den genannten Gebieten gegeben werden. Zum Vergleich habe 
ich auch die Zahl der gesammelten Chilopoden und Land-Isopoden an- 
gegeben, auf welche jedoch in dieser Arbeit sonst nicht naher eingegangen 
werden soll. 

Gesammelt wurde von mir fast alles was ich beobachtet habe und nur 
in ganz vereinzelten Fallen, wenn ausnahmsweise eine Art besonders zahl- 
reich vertreten war, habe ich einen Teil der Individuen nicht gesammelt, 
doch bezieht sich das fast nur auf einige Isopoden. Da8 ein Teil der 
schnellfiiBigen Chilopoden entrinnt, jedenfalls viel haufiger als Diplo- 
poden, erfahrt jeder Beobachter. 
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Statistik der Exkursionen. 
A. Traungebiet (20 Exkursionen). 

1. Ischl, unter Kalksteinen, 500m. 16 Stiick im ganzen!: 5 Asco- 
spermophoren, 1 Chilopode, 10 Isopoden. 

2. Hallstadt, Seegelinde siidlich, unter Holz und Steinen, 500m. 30 
Stiick im ganzen: 4 Ascospermophoren, 2 Iuliden, 8 Polydesmiden, 1 Chi- 
lopode, 15 Isopoden. 

3. Salzberg bei Hallstadt, unter Hélzern, 900—1000 m. 29 Stiick im 
ganzen: 6 Polydesmiden, 1 Chilopode 22 Isopoden. 

4. Ruine Wildenstein bis Rudolfsbrunn bei Ischl, meist unter Holz, 
550m. 44Stiick im ganzen: 6 Ascospermophoren, 9 Iuliden, 5 Polydes- 
miden, 1 Chilopode, 33 Isopoden. 

5. St.Wolfgang, Laubwald, 650 m. 26 Stiick im ganzen: 5 Ascospermo- 
phoren, 1 Iulide, 1 Polydesmus, 1 Chilopode, 18 Isopoden. 

6. St. Wolfgang, 700 m gemischter Wald, 38 Stiick im ganzen: 9 As- 
cosperm., 2 Iuliden, 8 Polydesmiden, 8 Glomeriden, 2 Chilop. 9 Ispoden. 

7. Obertraun, Koppenwinkel, gemischter Wald, 550m. 21 Stiick im 
ganzen: 7 Ascospermophoren, 4 Iuliden, 1 Glomeris, 4 Polydesmus, 1 Chilo- 
pode, 4 Isopoden. 

&. Schafberg, 1700 m, unter Felsstiicken. 58 Stiick im ganzen: 3 Asco- 
spermophoren, 24 Iuliden, 23 Chilopoden, 8 Isopoden. 

9. Schafbergalpe, 1380 m, unter Felsstticken und Holz. 75 Stiick im 
ganzen: 16 Ascospermophoren, 7 Iuliden, 3 es 1 Glomeris, 23 
Chilopoden, 25 Isopoden. 

10. Hallstadt, Echerntal, gemischter Wald, 550m. 63 Stiick im 
ganzen: 9 Ascospermophoren, 14 Iuliden, 7 Polydesmus, 8 Glomeris, 6 
Chilopoden, 19 Isopoden. 

11. St.Wolfgang, Laubwald éstlich, meist unter Holz, 600 m. 55 Stiick 
im ganzen: 28 sg sd eel 2 Iuliden, 14 Polydesmus, 1 Glomeris, 
10 Isopoden. 

12. St. Gilgen, siidlich, gemischter Wald, 850 m. 54 Stiick im ganzen: 
14 Ascospermophoren, 18 Iuliden, 7 Polydesmus, 1 Glomeris, 4 Chilopoden, 
10 Isopoden. 

13. Obertraun, Niederung, unter Holz, 500m. 55 Stiick im ganzen: 
1 Ascospermophore, 12 Polydesmus, 42 Isopoden. 

14, Salzberg (bei Hallstadt) bis Gangsteig, 850 m. 78 Stiick im gan- 
zen: 3 Ascospermophoren, 14 Iuliden, 4 sone: 26 Glomeriden, 9 
Chilopoden, 22 Isopoden. 

15. St. Gilgen, Felsklifte, 650 m. 80 Stiick im ganzen : 19 Ascospermo- 


phoren, 12 Iuliden, 1 Polydesmus, 10 Glomeriden, 6 Chilopoden, 32 Iso- 
poden. 


1 Alle Zahlen beziehen sich auf die Individuen. 
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16. Rettenbachschlucht bei [schl, gemischter Wald, 500 m. 50 Stiick 
im ganzen: 16 Ascospermophoren, 2 Iuliden, 1 Polydesmus, 6 Glomeris, 
1 Chilopode, 23 Isopoden. 

17. Nordhang des Dachstein, 1200 m. 26 Stiick im ganzen: 10 Asco- 
spermophoren, 1 Iulide, 4 Polydesmus, 8 Glomeris, 3 Isopoden. 

18. Dachstein bei der Hoéhlenhiitte, 1360 m, meist unter Steinen. 
37 Stick im ganzen: 19 Ascospermophoren, 1 Iulide, 6 Chilopoden, 
11 Lsopoden. 

19. Uber der Tiergartenhiitte, am Dachstein, 1500—1650 m, 34 Stiick 
im ganzen: 22 Ascospermophoren, 5 Iuliden, 3 Polydesmus, 3 Chilopoden, 
1 Isopode. 

20. Unter der Tiergartenhiitte,am Dachstein, 1250—1400 m, 27 Stiick 
im ganzen: 9 Ascospermophoren, 2 Iuliden, 2 Polydesmus, 7 Glomeris, 
1 Chilopode, 6 Isopoden. 


B. Ennsgebiet (7 Exkursionen). 

J. Alm bei Stainach-Irdning, 1200 m, meist unter Holz. 20 Stiick im 
ganzen, 6 Ascospermophoren, 4 Polydesmus, 3 Glomeris, | Chilopode, 6 Iso- 
poden. 

2. Ennstal bei Stainach-Irdning, 640 m. 56 Stiick im ganzen: 42 Asco- 
spermophoren, 1 Iulide, 6 Polydesmus, 1 Glomeris, 6 Isopoden. 

3. Selztal unter Burg Strechau, auf Urschiefer, 680m. 25 Stiick im 
ganzen: 15 Ascospermophoren, 6 Polydesmus, 2 Glomeris, 2 Isopoden. 

4. Selztal bei Burg Strechau, auf Kalk, 760—-860m. 49 Stiick im 
ganzen: 7 Ascospermophoren, 6 Iuliden, 8 Polydesmus, 2 Glomeris, 9 Chilo- 
poden, 17 Isopoden. 

§. Bachschlucht bei Admont, 8—900 m. 67 Sttick im ganzen : 29 Asco- 
spermophoren, 12 Polydesmus, 26 Isopoden. 

6. Berghang bei Admont, 670 m. 1/1 Stiick im ganzen: 7 Ascospermo- 
phoren, 2 Polydesmus, 1 Chilopode, 1 Isopode. 

7. Rotelstein bei Admont, 800m. 58 Stiick im ganzen: 28 Asco- 
spermophoren, 2 Polydesmus, 1 Glomeris, 27 Isopoden. 


C. Murgebiet (10 Exkursionen). 

1. Leoben, vorwiegend Nadelwald, 650 m. 34 Stiick im ganzen: 
13 Ascospermophoren, 6 Iuliden, 5 Polydesmus, 1 Glomeris, 4 Chilopoden, 
6 Isopoden. 

2. Oberhalb Bruck am sonnigen Berghang, Laubwald, 640 m. 11Stiick 
im ganzen: 7 Iuliden, 1 Polydesmus, 1 Glomeride, 1 Chilopode, 1 Isopode. 

3. Bruck, Rabengraben, 550—600 m. 96 Stiick im ganzen: 34 Asco- 
spermophoren, 13 Iuliden, 31 Polydesmiden, 7 Glomeris, 2 Chilopoden, 


9 Isopoden. 
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4. Bruck, Murtal, 490 m. 8/ Stiick im ganzen: 27 Ascospermophoren, 
21 Iuliden, 7 Polydesmus, 5 Glomeris, 3 Chilopoden, 18 Isopoden. 

5. Bruck, unter Schweizeben, 8—900m. a) 153 Stick im ganzen: 
55 Ascospermophoren, 50 Iuliden, 12 Polydesmus, 30 Glomeris, 6 Chilo- 
poden, 10 Isopoden. 

6. Bruck, unter Schweizeben, 8—900m. 6) 134 Stiick im ganzen: 
43 Ascospermophoren, 41 Iuliden, 12 Polydesmus, 28 Glomeris, 4 Chilo- 
poden, 6 Isopoden. 

7. Graz, SchloBberg, meistens in Mauerritzen, 470m. 16 Stick im 
ganzen: 6 Ascospermophoren, 2 Iuliden, 1 Glomeris, 1 Chilopode, 6 Iso- 
poden. 

8. Bachschlucht bei Peggau, 420 m, Laubwald. 145 Stiick im ganzen: 
16 Ascospermophoren, 34 Iuliden, 22 Polydesmus, 9 Glomeris, 3 Chilo- 
poden, 60 Isopoden. 

9. Berghang im Murtal bei Frohnleiten, 450—500m. 98 Stiick im 
ganzen: 18 Ascospermophoren, 32 Iuliden, 9 Polydesmus, 11 Chilopoden, 
25 Isopoden. 

10. Kalkberg gegeniiber Frohnleiten, 840m. 14 Stiick im ganzen: 
2 Ascospermophoren, 1 Iulide, 7 Polydesmus, 1 Glomeris, 3 Isopoden. 


D. Raabgebiet (7 Exkursionen). 


1. Feldbach, gemischter Wald auf Tertiar, 330 m. 2 Stick im ganzen: 
1 Chilopode, 1 Isopode. 

2. Steinkogel bei Feldbach, meist Laubwald, 400—450 m. a) 91 Stiick 
im ganzen: 10 Ascospermophoren, 24 Iuliden, 4 Polydesmus, 20 Glome- 
riden, 16 Chilopoden, 17 Isopoden. 

3. Steinkogel bei Feldbach, 400—450m. 6) 71 Stiick im ganzen: 
7 Ascospermophoren, 20 Iuliden, 4 Polydesmus, 15 Glomeriden, 11 Chilo- 
poden, 14 Isopoden. 

4. Feldbach, Kalvarienberg, Basalt, 350m. 9 Stiick im ganzen: 3 
Ascospermophoren, 5 Iuliden, 1 Chilopode. 

5. Kornberg bei Feldbach, Laubwaldecke, 300 m. 69 Stiick im gan- 
zen: 40 Iuliden, 1 Glomeride, 1 Polydesmide, 4 Chilopoden, 19 Isopoden. 

6. Fehring, gemischter Wald auf Tertiir, 260—300m. 12 Stiick im 
ganzen: 5 Luliden, 3 Polydesmiden, 1 Chilopode, 3 Isopoden. 

7. Riegersburg, Eruptivfelsen, 400—450 m. 161 Stiick im ganzen: 
83 LIuliden; 2 Polydesmiden, 2 Chilopoden, 74 Isopoden. 

In dieser Statistik sind von den Diplopoden nur die Gattungen Poly- 
venus und Polyzonium als sparlich auftretend unberiicksichtigt gelassen. 
Im ganzen wurden auf den vorgenannten Exkursionen von mir 2379 In- 
dividuen gesammelt, und zwar: 
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573 Ascospermophoren, 
302 Iuliden, 

250 Polydesmiden, 

205 Glomeriden. 

b) 170 Stiick Chilopoden. c) 679 Stiick Isopoden. 

Nach den genannten vier FluBgebieten ergibt sich folgendeVerteilung: 

A. Auf 20 Exkursionen im T'rawngebiet: 205 Ascospermophoren, 120 Iu- 
liden, 90 Polydesmiden, 77 Gilomeriden, 90 Chilopoden, 322 Isopoden. 
904 Stiick im ganzen, d. h. 45,2 auf eine Exkursion. 

B. Auf 7 Exkursionen im Ennsgebiet: 134 Ascospermophoren, 7 Iu- 
liden, 40 Polydesmiden, 9 Glomeriden, 11 Chilopoden, 85 Isopoden. 286 
Stiick im ganzen, d. h. 40,85 auf eine Exkursion. 

C. Auf 10 Exkursionen im Murgebiet: 214 Ascospermophoren, 198 Iu- 
liden, 106 Polydesmiden, 83 Glomeriden, 33 Chilopoden, 144 Isopoden. 
77S Stick im ganzen, d. h. 77,8 auf eine Exkursion. 

D. Aut 7 Exkursionen im Raabgebiet: 20 Ascospermophoren, 177 Lu- 
liden, 14 Polydesmiden, 36 Glomeriden, 36 Chilopoden, 125 Isopoden. 411 
Stiick im ganzen, d. h. 58,7 auf eme Exkursion. 

Auf je eine Exkursion kommen an Individuen bei: 

1. Ascospermophoren im 'Traungebiet 10,2. 

Ennsgebiet 19,1. 
Murgebiet 21,4! 
Raabgebiet 2,8. 
. Luliden ,, Traungebiet 6,0. 
Ennsgebiet 1,0! 
Murgebiet 19,8. 
Raabgebiet 25,3! 
3. Polydesmoidea ,, Traungebiet 4,5. 
Ennsgebiet 5,7. 
Murgebiet 10,6. 
Raabgebiet 2,0. 
4. Glomeriden , Traungebiet 3,8. 
Ennsgebiet 1,3! 
Murgebiet 8,3! 
Raabgebiet 5,1. 
5. Chilopoden ,, Traungebiet 4,5. 
; Ennsgebiet 1,6! 
Murgebiet 3,3. 
Raabgebiet 5,1. 
6. Isopoden ,, Traungebiet 16,0. 
Ennsgebiet 12,1. 
Murgebiet 14,4. 
,, Raabgebiet 18,3. 


a) 1530 Stiick Diplopoden | 


bo 
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DaB ,,Zahlen reden“ ist aus dem vorigen teilweise leicht, teilweise 
auch weniger leicht zu entnehmen. 

Das genannte Mengenverhiltnis der vier Hauptgruppen der Diplo- 
poden entspricht, so viel ich sehen kann, ungefahr den Erfahrungen, die 
ich auch in anderen Gebirgen gemacht habe. 

DaB das Ennsgebiet als ein inneres Alpengebiet eine gewisse Ver- 
armung aufweist, ergibt sich einerseits aus denGesamtzahlen und anderer- 
seits zeigt sich dieselbe noch deutlicher bei den Gruppen, denn bei vier 
derselben, niimlich Iuliden, Glomeriden, Chilopoden und Isopoden liegt 
das Minimum im Ennsgebiet und nur bei den Ascospermophoren zeigt sich 
eine verhaltnismaBig zu hohe Zahl, welche ich darauf zuriickfihre, daB 
ich gerade im Ennsgebiet besonders nasses Wetter antraf, wodurch diese 
Tiere besonders hervorgelockt wurden. Besonders auffallend ist jeden- 
falls die Armut an Glomeriden und noch viel mehr an Luliden! — 

Da8B das Murgebiet am individuenreichsten ist, zeigt sich sowohl in der 
Gesamtzahl als auch davin, daB drei Gruppen hier ihr Maximum er- 
reichen, naimlich Ascospermophoren, Polydesmiden und Glomeriden. Es 
entspricht das aber auch durchaus den allgemeinen geographischen Ver- 
haltnissen, indem es ebenso wasser- und waldreich ist wie Traun- und 
Ennsgebiet, dagegen mit seinem Hauptflu8 sich nicht nach Norden, son- 
dern nach dem warmeren Siiden wendet. Vor dem Raabgebiet ist es aber 
durch héheres Gebirge und reichere Bewaldung und deshalb ausgiebigere 
Feuchtigkeit begiinstigt. 

Was die verschiedene Vertretung der sechs Gruppen betrifft, so fallt 
uns die starke Verminderung der Ascospermophoren im Raabgebiet auf, 
eine Erscheinung, welche sich aus dem hohen Feuchtigkeitsbedirfnis 
dieser Tiere ohne weiteres erklirt, d. h. das vorwiegend hiigelige Gelande 
der steirischen Raab wird im Sommer so viel starker erwarmt und hat 
zugleich gegeniitber dem Murgebiet soviel weniger WasserzufluB, da da- 
durch manche Arten dieser Gruppen von ihm abgehalten werden und 
manche weniger haufig auftreten. 

Ahnlich verhalten sich auch die Polydesmiden und Glomeriden, obwohl 
bei ihnen die Gegensiitze zwischen Mur- und Raabgebiet nicht so stark 
ausgepragt sind. 

Ganz anders steht es mit den Iuliden, die uns unter den Diplopoden 
uberhaupt die schroffsten Gegensiitze vorfiihren. Die inneralpische Ver- 
armung im Ennsgebiet tritt bei innen am schiarfsten zutage und im Raab- 
gebiet erreichen sie ihr Maximum, ein Zeichen, dafB sie im Gegensatz zu 
den Ascospermophoren und ihrer stirkeren Panzerung gemi8, wirme- 
bediirftiger sind und auch geringere Grade der Feuchtigkeit leichter er- 
tragen kénnen. Dazu kommt ferner der Umstand, daB die Iuliden mehr 
als die anderen Gruppen von den Laubschichten und dem Humus der 
Laubwilder abhangig sind. 
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Chilopoden und Isopoden verhalten sich quantitativ insofern merk- 
wurdig ahnlich, als sie in den vier Gebieten dieselbe Reihenfolge zeigen, 
namlich Raab, Traun, Mur, Enns in fallender Individuenzahl. Im Raabge- 
biet sind beide am stiarksten vertreten, weil sie dort einerseits die héchste 
Warme vorfinden und andererseits die Platze mit Eruptivgestein ihnen 
gleichzeitig die von ihnen mit Vorliebe aufgesuchten gréBeren Steine 
reichlich bieten, zumal wenn es sich, wie bei der Riegersburg und dem 
Steinkogel, um isolierte Felsberge handelt. Die gute Vertretung der 
Chilo- und Isopoden im Traungebiet beruht ebenfalls darauf, daB ihnen 
dort zahlreiche Kalksteine auf Rasen oder Humus, zugleich oft der Sonne 
frei ausgesetzt, willkommene Deckung bieten, wahrend an den von mir 
untersuchten Orten im Enns- und Murgebiet derartige Steine entweder 
ganz fehlen oder im Schatten der Walder befindlich, nicht dieselbe Be- 
deutung haben wie im Traun- und Raabgebiet. 

Trotz der besprochenen Ahnlichkeit im Auftreten der Chilo- und 
Isopoden zeigen doch die Asseln eine viel regelmaBigere Vertretung als die 
Chilopoden, was sich einerseits darin zeigt, daB Minimum und Maximum 
bei den Chilopoden (1,6 und 5,1) prozentual viel weiter auseinander liegen 
als bei den Isopoden (12,1 und 18,3) und andererseits in dem Umstande, 
da8 unter den 44 Exkursionen die Chilopoden 35mal, die [sopoden dagegen 
43mal vertreten sind, d. h. wahrend die letzteren nur auf einer einzigen 
Exkursion vermi8t wurden, fehlten die ersteren dagegen 9mal. Zum Ver- 
gleich will ich gleich bemerken, daB die Diplopoden im ganzen auch nur 
auf einer einzigen Exkursion, und zwar im trockenen Tertiirgebiet bei 
Feldbach vermi8t wurden. 

Die auffallend regelmaBige Vertretung der Isopoden in den hier be- 
sprochenen Gebieten gilt iibrigens, wie ich hervorheben will, keines- 
wegs fiir alle Alpengebiete, vielmehr konnte ich in den weiter westlich 
gelegenen Gebirgen, und zwar den inneren Alpenlindern, Tauern und 
Mitteltirol eine auBerordentliche Armut an [sopoden feststellen, die so- 
wohl fiir Arten als auch Individuen gilt. 


Was die Vertretung der vier Hauptgruppen der Diplopoden betrifft, 
so sind die 


Ascospermophoren 38mal vertreten (bei 17 Formen) 
Iuliden —35mal ee (bench were) 
Polydesmoidea 38mal pratt DELI bests) 
Glomeriden 28mal pee bet 10 Wey: ©) 


Wir miissen somit die Polydesmoidea als diejenige Gruppe bezeichnen, 
deren Formen durchschnittlich am weitesten ausgebreitet sind. 
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Vertikale Verbreitung. 


Betrachtet man die obigen 44 Exkursionen statt nach den FluB- 
systemen nach der vertikalen Verbreitung, dann lassen sich ebenfalls 
vier Zonen leicht unterscheiden: 

A.7 Exkursionen iiber 1200 m ergaben 266 Stiick im ganzen: 85 Asco- 
spermophoren, 40 Iuliden, 16 Polydesmiden, 18 Glomeriden, 57 Chilopoden 
50 Isopoden. 

B. 10 Exkursionen in 700—1000 m Hohe ergaben 686 Stiick im gan- 
zen: 187 Ascospermophoren, 137 Iuliden, 78 Polydesmiden, 97 Glomeriden, 
35 Chilopoden, 152 Isopoden. 

C. 12 Exkursionen in 550—680 m Hohe brachten 533 Stiick im gan- 
zen: 185 Ascospermophoren, 69 Iuliden, 85 Polydesmiden, 32 Glomeriden, 
23 Chilopoden, 141 Isopoden. 

D. 15 Exkursionen in 500m Hohe und darunter lieferten 883 Stiick im 
ganzen: 113 Ascospermophoren, 256 Iuliden, 73 Polydesmiden, 57 Gilo- 
meriden, 57 Chilopoden, 327 Isopoden. 

Um diese vier Zonen besser vergleichen zu kénnen, empfiehlt es sich, 
dieselben auf eine gleiche Zahl von Exkursionen umzurechnen. Wir er- 
halten dann-auf je 10 Hxkursionen: 

A. Uber 1200 m, 380 Stiick im ganzen: 121 Ascospermophoren, 57 Iu- 
liden, 23 Polydesmiden, 25 Glomeriden, 81 Chilopoden, 71 Isopoden. 

B. Bei 700—1000 m Hohe 686 Stiick im ganzen: 187 Ascospermo- 
phoren, 137 Iuliden, 78 Polydesmiden, 97 Glomeriden, 35 Chilopoden, 152 Iso- 
poden. ; ; 

C. Bei 550—680 m, 444 Stiick im ganzen: 154 Ascospermophoren, 
57 Iuliden, 70 Polydesmiden, 26 Glomeriden, 19 Chilopoden, 117 Isopoden. 

D. Bei 500m und darunter 588 Stiick im ganzen: 75 Ascospermo-- 
phoren, 170 Iuliden, 48 Polydesmiden, 38 Glomeriden, 38 Chilopoden, 218 
Isopoden. 

Ordnet man zu leichterem Vergleich die Zahlen jeder Gruppe zu- 
sammen, dann ergibt sich: 


121 57 23 
Ascospermo- | 187X Tulid | 137 Polydes- 78X 
phoren | 157 eee BT miden 70 

75 170 x 48 

25 81x 71 

: 97 x Chilo- 35 | 152 

Glomeriden | 26 den | 19 Isopoden | 117 
38 38 218 x 


Diese Ubersicht entspricht der allgemeinen Vorstellung, wonach in 
den Gebirgen die Tiere von unten nach oben allmahlich immer sparlicher 
werden, und zwar sowohl nach Arten als auch nach Individuen in keiner 
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der sechs Gruppen vollstandig. Wir sehen vielmehr, da in drei Gruppen 
das Maximum der Individuen (x) in der Zone B liegt, bei den Chilopoden 
sogar in der Zone A, nur bei zwei Gruppen in der Zone D, wo es eigent- 
lich fiir alle erwartet werden sollte und nur in der Zone C fehlt. jedes 
Maximum. : 

Der genannten gewoéhnlichen Vorstellung von der Tierzunahme nach 
unten entsprechen noch am besten die Juliden und Isopoden, aber auch 
bei diesen fiigt sich die Zone C nicht in das Schema. 

Wie sind diese scheinbaren Widerspriiche zu erklaren ? 

Die gréBte Rolle spielt hier der Hinflup des Menschen. Véllig urwiich- 
sige Gebiete sind auch in den hier behandelten Landern, wenigstens an 
den von mir untersuchten Orten, nicht mehr zu finden. Sieht man doch 
auch in den Ostalpen oft genug riesige Waldschlage, die sich hunderte von 
Metern an den Bergwanden entlang ziehen und bisweilen fast bis zur 
Baumgrenze reichen. Aus weiter Ferne erkennt man schon diese. Wald- 
schlage an ihrer von dem dunklen Griin der benachbarten Nadelwal- 
dungen abweichenden Farbe. Trotzdem haben diese groBen Waldschlage 
auf die Bodenfauna bei weitem nicht den nachteiligen EinfluB, welcher 
von der in der Nachbarschaft aller Ortschaften ausgehenden Bodenver- 
wiistung namentlich durch Streusammeln ausgeht. Die groBen Holz- 
schlage sind im Gegenteil fiir die Bodenfauna sogar von Vorteil, weil sie 
die Eintonigkeit der Nadelwalder unterbrechen und zahlreichen anderen 
Pflanzen, Krautern und Strauchern Gelegenheit geben, sich tippig zu ent- 
falten, wodurch der Bodenfauna viel mannigfaltigere Daseinsverhaltnisse 
geboten werden. Bei den Walderrodungen gibt es auferdem eine Un- 
menge von Baumabfillen, namentlich an Borkenstiicken, welche zahl- 
losen Bodentieren Nahrung und Deckung liefern und spater entsteht aus 
diesen Abfallen wieder neuer Humus. Diese Vorginge spielen sich aber 
am. ungestértesten in den montanen Regionen etwa oberhalb 700 m ab. 
Je weiter man nach unten kommt, desto mehr macht sich die Bodenver- 
wistung durch menschliche Raubziige geltend, soweit nicht etwa einzelne 
Platze besonders begiinstigt sind, sei es durch Schonung oder durch be- 
sondere Beschaffenheit, wie z. B. feuchte Schluchten, oder Felswande, 
oder Steinbriiche u. a. 

Unter den vier oben unterschiedenen Zonen sind aber A und B noch 
vergleichsweise wrwiichsig, wihrend C und D stark unter der Naturver- 
wiistung zu leiden haben. Dies prigt sich aber mit groBter Deutlichkeit 
in der Exkursionsstatistik aus und namentlich die Unterbrechung des 
Ansteigens der Zahlen nach unten in der Zone C bei Iuliden und Isopoden 
ist auf diese Verhaltnisse zuriickzufiihren. 

Zu diesem Einflusse des Menschen kommen aber, um obige Zahlen 
richtig zu verstehen, noch andere Faktoren, die auch oben schon beriihrt 
wurden. Die nach unten zunehmende Warme wirkt auf die einzelnen 
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Gruppen verschieden, abstoBend auf die Ascospermophoren und deshalb 
zeigen sie in D ihr Minimum, dagegen anziehend auf Iuliden und J. sopoden, 
welche hier ihr Maximum erreichen. Die Polydesmiden und Glomeriden 
verhalten sich den Ascospermophoren abnlich, sind aber gegen Warme 
doch weniger empfindlich. Das Auftreten der Chilopoden hingt weit 
mehr als bei den iibrigen Gruppen vom Vorhandensein giinstiger Steine ab. 

Jedenfalls geht aus meinen ostalpinen heurigen Beobachtungen 
(iibrigens in Einklang mit denen, welche ich in anderen Gebirgen machte) 
deutlich hervor, daB trotz der ungiinstigen Einfliisse der menschlichen 
Kultur, die Zunahme der Tiermenge nach unten in mehreren Gruppen ent- 
schieden zum Ausdruck kommt, dafB sie aber keineswegs eine allgemeine 
Giltigkeit fiir alle Tiergruppen besitzt. Eine allgemeine Zunahme nach 
unten gilt zwar fiir die Iuliden, nicht aber fiir die Mehrzahl der Diplopoden. 
Nur wenn wir die beiden oberen Zonen A und B fiir sich allein ins Auge 
fassen, ergibt sich eine fast allgemeine Abnahme der Menge nach oben. 


Die Diplopoden-Fauna. 


In diesem Aufsatze beschaftige ich mich genauer allein mit den Diplo- 
poden. Die in dem nachfolgenden Verzeichnis enthaltenen sieben neuen 
Formen werden in einer besonderen Arbeit behandelt. Auch hier nenne 
ich nicht alle aus den vier Gebieten bekannten Formen,sondern ausschlieB- 
lich diejenigen, welche von mir im heurigen Herbst auf den oben aus- 
geftithrten Exkursionen zusammengebracht wurden. 

Die faunistischen Starken verhalten sich also gréBtenteils ahnlich wie 
die Durchschnittsindividuenzahlen der Exkursionen, nur mit dem Unter- 
schiede, daB bei letzteren das Raabgebiet an zweiter statt an dritter Stelle 
steht. Maximum und Minimum bei Mur und Enns stimmen miteinander 
uberein. 

Unter den 56 Diplopoden-Formen sind 9 in allen vier FluBgebieten 
vertreten, in der Tabelle mit a@ bezeichnet. Ebenfalls 9 Formen sind den 
drei gebirgigen FluBgebieten Traun, Enns und Mur gemeinsam, wurden 
aber in dem mehr hiigeligen Raabgebiet nicht beobachtet, gekennzeichnet 
durch g. 

12 Formen erscheinen als déstliche, in der Tabelle mit 6 bezeichnet, 
indem sie nur im Mur- und Raabgebiet gefunden wurden. 

Nur im 7'raun- und Enns-Gebiet dagegen als westliche Formen konn- 
ten merkwiirdigerweise gar keine festgestellt werden oder doch héchstens 
Nr. 5, die aber vielleicht auch im Murgebiet noch gefunden wird. Dieser 
auffallende Gegensatz beruht zweifellos hauptsachlich darauf, da8 Mur- 
und Raabgebict allmihlich ineinander iibergehen und beide nach Siiden 
offen sind, wihrend Traun- und Ennsgebiet durch Gebirge voneinander 
getrennt werden. 

Was ich hier als westliche und dstliche Formen unterscheide, ist jedoch 


Okologie und Geographie der Diplopoden hauptsichlich der Ostalpen. 47 


eee 


FluBgebiete 


Traun Enns Mur Raab 


1. Craspedosoma transsilvanicum VERH. a... . Xx Xx Xx x 

2. Dendromonomeron steaks admontanum 
weeny 5 oF BB se x g 

3. Ceratosoma karoli, germanicum Wynne! g 

4. Listrocheiritium noricum VERH. e . 

5. Orobainosoma flavescens Latz. w . 

6. ah noricum VERH. e . 

7 

8 

9 


x 
x 


x XM XK 
x 


” Y MECRSG BD wo ire yi aya 
ae x 

. 5S inflatum VERH.s ...... x 

. Syngonopodium acerts VERH. e . 
10. Ke cornutum D. sp. € 
11. Halleinosoma noricum VERH. e : 
12. ss Syricum Bp. 6. 3 bs Se x x 
13. Haploporatia spiculigerum n. sp. e 6. 
14. - COPUVIVIIN DA BPs € "sie a x 
15. A eremita VERH. e. 
16. Heteroporatia bosniense VERH. © a . 
Ve ff mutabile Latz. g 
18. Pachypodoiulus eurypus ATT. g . 
19. Leptoiulus noricus VERH. e. 
20. a8 saltuvagus VERH. a 
21. 2 simplex, glacialis VERH. 6. 
22. “ alemannicus, herbarum n. sp. e . 
23. > hermagorensis VERH. e 6 . 
24, os noaranus 0. sp. @ , ; 
25. Ophiiulus fallax, major BIGL. u. Va! O 6 
26. Styriotulus pelidnus Latz. eo. ; 
27. Leptophyllum nanum LatTz.QOa@...... oA x 
28. Cylindroiulus boleti Kocu 6. 
29. molybdinus KocH e€ 6 . 
30. A URTAT ESS SUS IS Dome bes x ? 
31. luridus Latz. 6. 
32. > meimertt VERH.g....... x + 
33. Oncotulus foetidus KocH © a 
34. Brachyiulus projectus, dioritanus VERH. 6. 
35. a silvaticus, discolor VERH. 8. 
36. Microiulus imbecillus Lats. s 6. 
37. Schizophyllum sabulosum Latz. O 4 . 
38. Isobates varicornis MEN. © . 
39. Polyxenus lagurus Latz. O 4. 
40. Polydesmus monticolus, vallicolus rie g 
41. i edentulus KocH sg. é 
42. os complanatus, illyricus VERH. O ap 
43. :. denticulatus KocH Oa. 


x X X 


x 


x 
x 
x 


xxXxXxxXxxx 
xX x 
x x 


x 
x 


ee te ae ae EK XOX KK KK KK 


xxxxxXxXX 
xxxXX 
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ne EEE Eyal 
FluB8gebiete 


Traun Enns Mur | Raab 


44, Polydesmus collaris KocH 8. ......+. > x 
45. Strongylosoma pallipes LaTz.6....... | x x 
46. Polyzonium germanicum BRASVOW0> 4 wha ee x x 
47. Glomeridella minima LatTz.e........ x 
48. be germanica VEBH; €. .....- anes 
49. Gervaisia gibbula LaTz. ....... : oe al x 
50. zs PNMRNU CR INCU CE mV EUR. 0 28 nt ewacl x | 
51. a noduligera VERH.g.......- Gu Wit x 5 
52. Glomeris hexasticha, bavarica VERH.g ....)| X we x 
53. 2 A marcomannia VERH.Q. . | x 
54. P CONNETMIGO CHM 5 Ge 3s a Ke OX <) 
55. 4,  ptelachiana VERH.c........ | x 
56. Haploglomeris multistriata LATZ.g. .-... . xX x x 

Im ganzen | 31 21 43 23 
Durchschnittliche Individuenzahl der Exkursionen / 45,2 | 40,85 | 77,8.| 58,7 


nur mit Riicksicht auf die Alpenlander gemeint; nehmen wir dagegen den 
weiteren Rahmen von ganz Huropa, dann erhalten wir ein etwas anderes 
Ergebnis, weil wir dann vier Arten, nimlich Nr. 3, 5, 21 und 25 als west- 
liche Formen zu betrachten haben. Da aber gleichzeitig die Zahl der 
dstlichen Formen noch viel zahlreicher wird, indem wir alle anderen mit 
Ausnahme der Weitverbreiteten dahin zu stellen haben, so kommen wir 
wieder zu demselben Ergebnis, daB in den besprochenen Gebieten die 
éstlichen Formen ganz auBerordentlich vorherrschen. 

Nur durch eine einzige Art, namlich Leptoiulus noaranus n. sp., sehr 
nahe verwandt mit bikkensis VERH., wird eine Beziehung zur Karpathen- 
fauna zum Ausdruck gebracht, denn diese Art gehért zur Untergattung 
Lamellowulus Veru., deren Angehorige sonst alle nérdlich der Donau leben 
und eine wichtige Charaktergruppe fiir Karpathen-Sudeten vorstellen. 

Als stidliche Formen, und zwar Einfliisse der siidéstlichen Alpenlander, 
haben die mit s bezeichneten Tiere Nr. 8, 35, 36, 41 und 44 zu gelten, 
von denen zwei auch schon als éstlich und alpenlindisch gemeinsam ge- 
nannt wurden. 

Von besonderem Interesse ist der Gegensatz zwischen der Fauna des 
Salzkammergutes und der Steiermark, weil er zu denjenigen alpenlindi- 
schen Erscheinungen gehért, die uns zeigen, in welcher Weise die Diplo- 
poden in ihrer Verbreitung durch die Kéiltezeiten beeinfluBt wurden, In 
der Tabelle sind nimlich 78 Formen mit e als endemisch bezeichnet, die 
zwar nicht alle fiir Salzkammergut oder Steiermark allein endemisch 
sind, aber doch als Endemiten eines mehr oder weniger noch gréBeren 
Gebietes zu gelten haben, zu dem immer entweder Salzkammergut oder 
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Steiermark gehért, niemals aber beide zusammen. Daraus ergibt sich 
ein getrennter Hndemismus zweier Lindergebiete, namlich 

a) Salzkammergut und ,,Hinterland‘‘ mit Listrocheiritium noricum, 
Orobainosoma noricum, Syngonopodium aceris und cornutum, Halleino- 
soma noricum, Haploporatia eremita und Leptoiulus noricus, sowie Glo- 
meridella germanica, dagegen 

b) Steiermark und ,,Hinterland“ mit Halleinosoma styricum, Haplo- 
poratia spiculigerum und cervinum, (Syngonopodium styricum, heuer nicht 
beobachtet), Leptoiulus alem. herbarum, L. hermagorensis und NOATANUS, 
Styrioiulus pelidnus, Cylindroiulus molybdinus, Glomeridella minima und 
Glomeris pielachiana. 

Der Gegensatz zwischen Salzkammergut (westnorischem Gau) und 
Steiermark kommt zwar in dem verschiedenen Endemismus am schirf- 
sten zum Ausdruck, wird aber auch noch weiter gestiitzt durch den schon 
besprochenen westéstlichen Gegensatz. Wenn aber diese beiden Alpen- 
lander einen wesentlich verschiedenen ureinheimischen Grundstock ihrer 
Diplopodenfaunen besitzen, dann kann die Vorstellung, wonach durch die 
Hiszeiten die Bewohner der nérdlichen Alpenlander nach Siiden, Westen 
und Osten abgedrangt worden seien und auf denselben Wegen wieder 
zuruckgekehrt mit dem milderen Klima, unméglich richtig sein, d. h. auf 
das Salzkammergut angewendet, wenn seine Fauna teils durch die Alpen, 
teils im Nordosten sich nach Steiermark und Westungarn hatte ab- 
drangen lassen und von da wieder zurtickgekehrt ware, dann miuBte sie 
auch heute mit der steirischen gréBtenteils tibereinstimmen und diirfte 
nicht eine ganze Serie Endemiten besitzen. Ich komme deshalb zu dem 
Schlusse, daB auch in den Hiszeiten die Faunen der beiden Linder (und 
ahnliches gilt fiir den Vergleich vieler anderer Alpenlander) so weit ge- 
trennt geblieben sind, daB jede einen eigenen Grundstock von Arten be- 
hielt, der der anderen Fauna fehlte. Die Urfauna von Salzkammergut 
(westnorischer Gau) kann also durch die Kalteperioden nicht weit nach 
Siidosten abgetrieben worden sein, sondern sie ist, soweit sie nicht an 
giinstigen insularen Platzen aushielt, lediglich auf das benachbarte Vor- 
alpengebiet gedrangt worden und spiter wieder in ihr abgesondertes 
Alpenland zuriickgekehrt. 

Diese Vorstellungen, nach welchen wir uns die Alpenlander wie eine 
Gruppe getrennter, aber zusammengedrangter Inseln zu denken haben, 
werden aber weiter wesentlich gestiitzt durch den schon friher an anderer 
Stelle von mir besprochenen Gegensatz zwischen dem west- und ostnori- 
schen Gau einerseits und die auBerordentlich wirksamen Schranken des 
Innflusses im Westen und der Urgebirge der inneren Alpenlander im 
Siiden. *S 

Es hat sich oben gezeigt, daB die Fauna des Ennsgebietes sowohl nach 


Individuenmenge als auch nach Faunenstarke gegentiber Salzkammer- 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 4 


50 K. W. Verhoeff: Studien iiber 


gut und Steiermark irmer erscheint, gegentiber der letzteren wurde sogar 
nur die halbe Zahl der Formen beobachtet und an den 18 in der Tabelle 
mit e bezeichneten Endemiten hat das Ennsgebiet keinen Anteil. Seine 
21 Formen gehéren entweder zu den weitverbreiteten oder zu der alpen- 
landischen Gruppe g, also alpenlindisch mehr oder weniger weitver- 
breiteten. Nur in Nr. 2 scheint ein Endemit vorzuliegen, wahrschein- 
licher aber noch in dem 1927 von Arrems (Arch. f. Nat.) beschriebenen 
Listrocheiritium susurrinum des Tamischbachturmes im Gesause. 

Auf alle Fille zeigt uns aber die Ennsgebietfawna, da hier nur in sehr 
beschranktem Mafe ein Austausch zwischen den Faunen des Salzkammer- 
gutes und der Steiermark stattgefunden hat. 


Die Bergsturztiere. 


Ungezahlte Lebewesen und unter ihnen viele Menschen gehen in den 
Gebirgen durch Steinschlag und Felsstiirze zugrunde, viele der dem Berg- 
wanderer so bekannten ,,Marterln‘‘ haben in ihnen ihre Ursache. Das 
unausgesetzt abbréckelnde Gestein ist eine der Riesengewalten, welche 
immerfort an der Verainderung der Bergwelt arbeiten. Trotz dieser fiir 
die Lebewesen stindig drohenden Gefahren haben eine Unmenge von 
Tierarten ihr Dasein an die losgelésten Steintriimmer und das zutage 
tretende Gestein gebunden und sind uns als petrdische Bodentiere be- 
kannt. Die Diplopoden gehoren zu denjenigen Tiergruppen, welche im 
héchsten Mae gesteinsliebend zu nennen sind, befinden sich doch unter 
den 56 Formen der obigen Tabelle nur 11, welche nicht petraischer Natur 
sind und auch auf Quartarboden leben kénnen, durch o in der Tabelle 
bezeichnet, namlich Nr. 16, 25, 27, 33, 37, 38, 39, 42, 43, 46 und 53, unter 
den 18 Ascospermophoren also nur eine einzige, nimlich Heteroporatia 
bosniense und selbst diese nur in sekundiren Ausnahmefiallen. 

Wir missen aber zwei Gruppen von petrdischen Tieren unterscheiden, 
namlich 

I. direkte oder primaire petriische Bodentiere, welche meistens un- 
mittelbar mit dem Gestein in Bertthrung kommen und jedenfalls da ver- 
schwinden, wo diese Méglichkeit nicht mehr vorhanden ist und 

II. indirekte oder sekundire, welche sich auf felsigem Untergrund 
oder in dessen Nachbarschaft befinden, ohne aber Steine unmittelbar be- 
ruhren zu miissen. Fiir diese sekundiren Petriischen sind nicht die Ge- 
steine an sich mafgebend, sondern die allgemeinen Lebensbedingungen 
der Gebirge. — 

Unter den primédren Petriéischen haben schon lange als die bekann- 
testen und sozusagen ,,sensationellsten“* derselben die Héhlentiere die all- 
gemeine Aufmerksamkeit auf sich gelenkt. Viel weniger schon ist das bei 
den Dolinentieren der Fall, obwohl diese unser Interesse mindestens in 
demselben MaBe verdienen. Eine weitere Gruppe aber, welche ich die 
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kataskaphischen1 Petrdéischen nennen will, ist bisher sehr wenig beachtet 
worden. Die Kataskaphischen kénnen wir auch Bergsturztiere nennen. 
Unter den vielen Freunden der Berge haben nur sehr wenige einen Berg- 
sturz selbst erlebt, aber die Zeitungen berichten uns gar nicht selten da- 
von, besonders mit Riicksicht auf Stérung von Bahnlinien. Da®B im Laufe 
der Zeiten sich aber zahllose Bergstiirze oder Felsstiirze der verschieden- 
sten GréBe ereignet haben, davon kann sich jeder Wanderer in den Ge- 
birgen tiberzeugen. Diese Abstiirze kénnen ganz allmihlich erfolgen und 
die oft ganz gewaltigen T'riimmerhalden erzeugen, sie treten aber auch 
plétzlich ein, indem ein ganzes Stiick eines Berges, namentlich wenn es 
sich um Steilwande handelt, katastrophenhaft herabpoltert. Es hangt 
nun ganz von der Beschaffenheit des Gesteins ab, ob diese Sturztriimmer 
fiir die petraischen Tiere eine besondere Bedeutung erhalten oder nicht. 
Ist namlich das Gestein weicher, dann stiirzt es derartig breiig zusammen, 
da im Innern desselben keine nennenswerten Raiume mehr ibrig bleiben. 
Ist es dagegen von hartem und festem Gefiige, dann entstehen Triimmer- 
stiicke der verschiedensten GréBe, die ein ,,Felsenmeer‘ erzeugen. Be- 
sonders im Kalkgebirge kommen nicht selten Bergstiirze vor, deren 
Trimmer die GréBe eines Hauses oder Hiigels erreichen. Diese groB- 
blockigen Triimmerstatten aber sind durchsetzt von zahllosen Liicken 
und Spalten, und nicht selten finden sich in ihnen auch Héhlungen oder 
wirkliche Héhlen von verschiedenster GroBe. Diese Hohlraume verschie- 
denster GréBe in den Triimmerhalden, Steinmeeren und Bergsturzmassen 
besonders der Kalkgebirge, jedoch auch mancher Teile anderer Gebirgs- 
systeme sind die Heimat der kataskaphischen Bodentiere. 

Die Beschaffenheit der Sturztriimmer ist naturgemiB eine tiberaus 
verschiedene sowohl nach der geologischen Art des Gesteines als auch 
nach der GréBe und Verschiedenheit der Blécke und Steine, als auch 
nach dem Eintreten von Wasser aus der Nachbarschaft. Sehr grofe Ver- 
schiedenheiten hinsichtlich der Bedeutung der Sturztriimmer fiir die 
Bodentiere entstehen ferner einmal aus der Lage derselben, namentlich 
dem siidlichen und noérdlichen Gegensatz, sodann aus der guten oder 
schlechten Versorgung der Spaltraume mit Pflanzenabfallen und der sich 
aus diesen wieder ergebenden Humusbildung. 

Sonnige und humusarme Triimmerhalden sind fir die kataskaphi- 
schen Tiere ungiinstig, obwohl auch in solchen charakteristische Be- 
wohner auftreten kénnen, unter denen ich besonders die Machiloidea her- 
vorheben will. Die eigentlichen bevorzugten Heime der Kataskaphischen 
sind dagegen die schattigen und humusreichen Sturztriimmergebiete. Die 
typischen kataskaphischen Bodentiere sind stenotherm, feuchtigkeitsliebend 
und dem direkten Sonnenlicht feindlich. 

Let rortonegne = eingegraben, unterirdisch, subterraneus. 


, xataoxagpy = Begraben, NiederreiBung, Zerstorung, Schleifung. 
e 4 
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Die direkten oder priméren Petriischen teile ich weiter ein in 

a) Diasporische, d. h. solche Bodentiere, welche mit besonderer Vor- 
liebe unter zerstreuten, auf Rasen, Matten, Humus, Erde oder Sand auf- 
liegenden Steinen ihren Aufenthalt nehmen und ihren Schutz finden. Im 
Vergleich mit den Kataskaphischen sind die Diasporischen mehr eury- 
therm, da die offenen und zerstreuten Steine den gréBten Warmeschwan- 
kungen ausgesetzt sind und demgema8 auch viel eher der Boden unter 
ihnen der Austrocknung verfallt als das bei den Steinen der vermengten 
Sturztriimmer der Fall ist. 

b) Die Kataskaphischen sind also an die schon besprochenen beson- 
deren lokalen Verhaltnisse gebunden, die sich allerdings in wilden, stark 
zerrissenen Gebirgen recht haufig vorfinden. 

Zu den Kataskaphischen gehéren aber auch die Dolinentiere, deren 
Gelinde dem der eigentlichen Kataskaphischen ahnelt, sich aber durch 
die abweichende geologische Entstehung unterscheidet. 

c) Die Héhlentiere sind in diesem Zusammenhang betrachtet ein Hx- 
trem unter den Petraéischen und kénnen am ehesten entweder aus den 
Kataskaphischen oder aus den Dolinentieren hervorgehen. — 

Ebenso wie wir bei den Héhlentieren trogloxene, troglophile und troglo- 
dyte zu unterscheiden haben, treffen wir auch unter den Kataskaphischen 
zufdllige, hdufige und stindige Bewohner der Sturztriimmer, kénnen also 
eukataskaphische, hemikataskaphische und tychokataskaphische unter- 
scheiden. 

Als ein Prachtbezspiel eines groBblockigen Bergsturzes und eines 
idealen Revieres fiir kataskaphische Tiere méchte ich die Felskliifte bei 
St. Gilgen am Wolfgangsee anfiihren. HausgroBe Felsklétze sind hier 
wild durcheinander getiirmt und lassen zwischen sich die mannigfaltig- 
sten Spalten, aber auch einige Héhlen frei, von welchen die gréBte zu- 
giingliche im Volksmunde als ,,Kuchl*‘ bekannt ist. Obwohl diese Fels- 
kliifte vorwiegend nach SO. gerichtet sind, also der Sonne reichlich aus- 
gesetzt, hat das bei der Mannigfaltigkeit der Spalten und dem reichlichen 
Schatten der Felsklétze doch nicht viel zu bedeuten, zumal der das Laby- 
rinth durchsetzende Laubwald ebenfalls Schatten spendet und zugleich 
viel Humus in das ganze Spaltensystem gelangen 1liBt. Uber dem ganzen 
Felsgeklift droht eine gewaltige iiberhingende Felswand mit einem 
neuen Bergsturz. 

Unter den Diplopoden der obigen Tabelle ist die Gattung Syngono- 
podium, die ich zuerst in diesen Felskliiften von St. Gilgen entdeckte, als 
eine rein kataskaphische hervorzuheben. Ihre drei bekannten Arten sind 
ausschlieBlich an kataskaphischen Plitzen beobachtet worden. Wir 
haben in diesen Ascospermophoren also Beispiele fiir die eukataskaphi- 
schen Tiere. 


Die Vertreter der Gattung Listrocheiritium sind als hemikataskaphisch 
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zu bezeichnen, d. h. diese petraischen Craspedosomiden kommen zwar 
auch an anderen Ortlichkeiten vor, zeigen aber doch eine unverkennbare 
Vorliebe fiir die kataskaphischen. Hemikataskaphisch ist auch die Gat- 
tung Gervaisia, von welcher ich soeben auch eine blinde Héhlenart be- 
kannt machen konnte. 

SchlieBlich méchte ich noch darauf hinweisen, daB es auch kataska- 
phische Felskliifte oder Triimmergebiete gibt, welche nicht durch Berg- 
sturz hervorgerufen sind, sondern uns Gesteinzerspaltungen zeigen, welche 
einfach durch ZerreiBungen, wahrscheinlich durch fortgesetzte Erdbeben 
verursacht, entstanden sind. Zu derartigen Felskliiften diirften z. B. die 
bekannten ,,Siebenschliiffe‘‘ in Luxemburg gehéren. Ihrer Beschaffen- 
heit nach haben sie jedoch fiir kataskaphische Tiere dieselbe Bedeutung 
wie die Triimmergebiete der Bergstiirze. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB bei gréBerer Aufmerksamkeit auf 
diese Verhaltnisse mit der Zeit noch zahlreiche Tiere als kataskaphische 
werden festzustellen sein. } 

Hinsichtlich der indirekten oder sekundaren Petraischen, zu welchen 
die Mehrzahl der Formen der obigen Tabelle geh6rt, sei noch erwahnt, daB 
sie hinsichtlich ihrer horizontalen Verbreitung sich sehr verschieden ver- 
halten, so daB manche von ihnen die Quartirgebiete ttberhaupt nicht be- 
ruhren, wahrend das bei anderen der Fall ist. Als Beispiel fiir eine Art, 
welche bis an die Peripherie der Quartirgebiete vordringt, will ich den 
Cylindroiulus meinerti anfiihren. Dieser ausgesprochene alpenlandische 
Wald-Iulide, der zugleich ein entschiedener Freund kranker oder mor- 
scher Baume ist, reicht in Oberbayern zwar noch etwas tiber die eiszeit- 
lichen Gletscherendmoranengebiete hinaus, aber tiber die Umgebung von 
Miinchen nach Norden nicht mehr. Er verschwindet sozusagen mit dem 
klimatischen ,,Schatten‘‘ des Alpenlandes, ist daher auch niemals im 
Donautal beobachtet worden. 


Ein Polydesmide als Sommerdiplopode. 

In den Verhandl. d. Zool.-Botan. Ges. Wien 1913, 8S. 334—381 habe ich 
mich in meinem 64. Diplopoden-Aufsatz mit den ,,Erscheinungszeiten und 
Erscheinungsweisen der reifen TausendfiiBler Mitteleuropas‘ zum ersten 
Male eingehend beschaftigt und u. a. auf S. 363 fiir die Hrscheinungs- 
weisen sieben verschiedene Gruppen unterschieden, von welchen die 
letzte, namlich die Sommerdiplopoden, diejenigen Formen betrifft, bei 
welchen ,,die Entwickelten im Mai und Juni auftreten, wihrend im April 
und Herbst nur die Entwicklungsformen gefunden werden”. 

Bisher konnte als Vertreter dieser seltenen Erscheinungsweise nur 
Dendromonomeron lignivagum VurH. und seine Rassen gelten, und selbst 
hinsichtlich dieser Art miissen noch gewisse Einschrankungen gemacht 


werden. 
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Inzwischen habe ich jedoch in Polydesmus monticolus, vallicolus VERH. 
eine Form erkannt, die uns einen ganz ausgesprochenen Sommerdiplo- 
poden vorstellt, wie sich aus dem folgenden ergeben wird. Es ist das um 
so bemerkenswerter, als alle anderen mitteleuropiischen Vertreter der 
Polydesmoidea, itber deren Okologie wir geniigend unterrichtet sind, in 
allen Monaten in beiden Geschlechtern als Reifetiere beobachtet werden 
kénnen, soweit dieselben nicht durch extreme Witterung in ihre Schlupf- 
winkel getrieben werden. 

DaB Polydesmus monticolus, vallicolus ein Sommertier vorstellt, ist 
auch insofern beachtenswert, als sein Areal eine auBerordentliche Ahn- 
lichkeit mit dem des genannten Dendromonomeron lignivagum VERH. und 
seiner Rassen aufweist. 

Ich gebe jetzt zunichst eine Ubersicht tiber alle meine von Polydesmus 
monticolus, vallicolus gemachten Funde: 

a) Auf der hier erérterten Herbstreise wurden festgestellt: 

14. IX. St. Wolfgang 3 Larven 19 Ringe (13,2 9. 15. [X.1 Larve 17 Ringe 
( 9). F 

16. IX. Ostlich St. Wolfgang 6 Larven 19 Ringe (4 g,2 9,1 Larve 17 Ringe 
(9). 

16. [X. Schafbergalpe 1 Larve 17 Ringe ( 3). 

17. [X. Ischl 1 Larve 19 Ringe ( 9). 

18. [X. Tiergartenhiitte 1 Larve 19 Ringe ( 2), 1 Larve 18 Ringe (3). 

18. [X. Unter derselben 2 Larven 18 Ringe (3, 9). 

21. 1X. Obertraun1 9 (141/, mm), 1 Larve 19 Ringe (@). 

22. 1X. Stainach-Irdning 3 Larven 19 Ringe ( 3), 1 Larve 18 Ringe ( 3). 

24. TX. Selztall 2 (15 mm), 5 Larven 19 Ringe (4 2,1 2). 

24.IX. Admont 1 ¢ (142/3; mm), 7 Larven 19 Ringe (4 3,3 9), 2 Larven 
18 Ringe (3, 2), 1 Larve 17 Ringe ( 9). 

22. TX. Alm bei Stainach 2 Larven 19 Ringe (3, 9). 

27.IX. Bruck 4 2 (151/. mm), 16 Larven 19 Ringe (12 3,4 9). 

24, IX. Strechau 4 Larven 19 Ringe (3 3,1 9), 2 Larven 17 Ringe ( 9). 

28. 1X. Frohnleiten 5 Larven 19 Ringe (1 3,4 9) 

26. TX. Unter Schweizeben 6 Larven 19 Ringe (5 3,1 9), 2 Larven 18 Ringe 
(3; )- 

29.IX. Peggaul Q (17 mm, gréBtes und siidlichstes!), 11 Larven 19 Ringe 
5 3.6 Q). 

20. 1X. Dachstein 1 Larve 19 Ringe (9), 1 Larve 18 Ringe (3), 1 Larve 
17 Ringe (¢). 

25. IX. Rételstein 1 Larve 19 Ringe (3). 

5. X. Leoben 3 Larven 19 Ringe ( 9). 

6. X. Selztall 9(14 mm) 11 Larven 19 Ringe (5 3,6 9). 

6. X. Obertraun 3 Larven 19 Ringe ( 9). 

8. X. St. Gilgen 8 Larven 19 Ringe (1 3, 7 9). 


Es wurden demnach im ganzen im September und Oktober beobachtet : 
Kein entwickeltes 3! 8 entwickelte 9 9, 
Larven mit 19 Ringen: ¢48, 250 
se pS ee, ea Ed Garven; 
E o Af ”? : ) 2 ? 2 3 
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b) Auf anderen Reisen habe ich folgende Funde verzeichnet: 

26. V. Bei Reichenhall 2 3, 1 Larve 18 Ringe (3); 480 m. 

27. V. Konigssee 3 3, 1 Larve 15 Ringe (9); 610 m. 

27. V. Tristramschlucht 1 Larve 18 Ringe (3); 570 m. 

7. VI. Bei Radstadt 2 g, 1 9. 8. VI. Daselbst 1 3; 840 m. 

9. VI. In der Lichtensteinklamm 1 9; 580 m. 

10. VI. Bei Gastein 1 g, 2 Larven 19 Ringe (3, 9); 1100 m. 

12. VI. NaBfeld bei Gastein 1 Larve 18 Ringe (3); 1600 m. 

1]. VI. Palfneralpe2 Larven 19 Ringe (3, 9), 1 Larve 18 Ringe ( 3), 1 Larve 
15 Ringe (3); 1800 m. 

15. VI. Manhartalpe 1 Larve 17 Ringe (3); 1800 m. 

14. VI. Bei Mallnitz 1 J; 1200m. 16. VI. Zella. See 1 3,1 Q; 770 m. 

18. VI. FuB8 der Schmittenhéhe 1 3; 780 m. 

26. VI. Bei St. Gilgen 3 Larven 19 Ringe (3); 650 m. 

31. VII. Seefeld in Tirol 1 9, 2 Larven 17 Ringe, 1 Larve 15 Ringe; 1200 m. 

17. 1X. Palfneralpe 2 9, 1 Larve 19 Ringe, 1 Larve 17 Ringe; 1800 m. 

18. IX. Gastein 4 9, 8 Larven 19 Ringe; 1100 m. 

29. 1X. Reichenhall 3 Larven 19 Ringe, 2 Larven 17 Ringe, 3 Larven 
15 Ringe, 1 Larve 12 Ringe; 480 m. 

23. 1X. Hermagor 4 Larven 19 Ringe, 2 Larven 17 Ringe; 620 m. 

11. X. Tierberg bei Kufstein 2 Larven 19 Ringe (d, 9); 700 m. 

11. X. Zellerberg bei Kufstein 1 Larve 19 Ringe ( 2); 600 m. 

22. X. St. Gilgen 4 Larven 19 Ringe (¢), 1 Larve 18 Ringe (¢); 650 m. 

20. X. Salzburg, Kapuzinerberg 2 Larven 19 Ringe (3); 500 m. 

23. X. Am Gaisberg 1 Larve 19 Ringe (2); 480 m. 

23. X. Bei Golling 1 Larve 19 Ringe (2); 480 m. 


Die Exkursionen unter 6 erbrachten somit: 

I. Vom April bis Juni (Juli): 12 entwickelte 9g, 4 entwickelte 22 
gegeniiber im ganzen nur 17 Larven, namlich 7 mit 19 Ringen, 4 mit 18, 
3 mit 17 und 3 mit 15 Ringen. 

II. Im September und Oktober: kein entwickeltes g, aber 6 ent- 
wickelte 2 2 gegeniiber 36 Larven im ganzen, und zwar 27 mit 19 Ringen, 
1 Larve mit 18, 5 Larven mit 17 und 3 mit 15 Ringen. 

Die Herbstfunde unter a und 6 haben somit im wesentlichen dasselbe 
Bild gebracht. 

Im ganzen sind demnach beobachtet worden: 

I. April bis Juni (Juli): 16 entwickelte Tiere (3, 9) und 17 Larven. 

II. September und Oktober: 14 entwickelte 99 und 147 Larven. 

Aus diesen Beobachtungen ergeben sich folgende Schlisse: 

1. Die beiden Geschlechter sind bei Polydesmus monticolus, vatlicolus' 
ungefahr gleich zahlreich. 

2. Wenn trotzdem im Herbst keine Minnchen vorhanden sind, dann 
folgt daraus, da dieselben mit dem Hochsommer absterben und dadurch 
eben beweisen, daB diese Polydesmiden typische Sommertiere sind. 

3. DaB die Weibchen linger am Leben bleiben, erklart sich daraus, 
daB sie durch die Brutpflege linger in Anspruch genommen werden. 
Dennoch sterben gegen den Spiatherbst auch die Weibchen, wie sich aus 


folgendem Vergleich ergibt: 
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a) Im September wurden beobachtet 13 2 und 109 Larven der ge- 
nannten Stufen, d. h. auf jedes Weibchen kommen nur 8,4 Larven. 

b) Im Oktober wurden dagegen festgestellt, nur noch 1 9 bei 37 Lar- 
ven, woraus sich, im Gegensatz zu den anderen oben angeftthrten Polydes- 
mus-Arten ergibt, da die Weibchen absterben, wenn der Spatherbst ins 
Land zieht. 

4. Aus der groBen Zahl der spitherbstlichen, namentlich 19ringeligen 
Larven ergibt sich, daB die Entwicklung der Reifetiere nicht im Herbste, 
sondern ausschlieBlich im Frihjahr erfolgt. 

Polydesmus monticolus, vallicolus ist ein sekunddr-petrdisches und zu- 
gleich montanes Tier, welches nirgends bis zu den groferen Quartar- 
gebieten herabreicht. Hinsichtlich seiner vertikalen Verbreitung ist es 
unter den oben genannten Polydesmus-Arten diejenige, welche durch- 
schnittlich die héchsten Lagen inne hat, so da also der Artname als ein 
durchaus angemessener zu bezeichnen ist, wihrend der Rassename ledig- 
lich den Gegensatz zu der typischen Form ausdriickt, welche nur von Ge- 
bieten oberhalb der Baumgrenzen im westlichen Tirol bekannt ist. 

Hinsichtlich des vertikalen Auftretens ergibt sich aus meinen Ex- 
kursionsfunden folgendes Bild: 

I. Bei den heurigen Untersuchungen im September und Oktober fanden 
sich: 

a) In 420—680 m Hohe: kein 3, 6 Q und 67 Larven, also auf jedes 

211 Larven. 

b) In 700—1700 m Hohe: kein g, 2 92 und 44 Larven, daher auf 
jedes 9 22 Larven. 

II. Bei meinen sonstigen Exkursionen wurden festgestellt 

1. im September und Oktober: 

a) In 480—650 m Hohe: keine Erwachsenen, aber 24 Larven. 

b) In 700—1800 m Hohe: kein 3, 6 2 und 12 Larven, bei a und b 
zusammen auf jedes 2 nur 6 Larven. 

2. Von April bis Juli, meistens aber im Mai und Juni: 

a) In 480—650 m Hohe: 5 3, 1 2 und 6 Larven. 

b) In 700—1800 m Héhe: 7 3, 3 2 und 11 Larven, bei a und b zu- 
sammen auf jedes 9 nur 4 Larven. 

Der Gegensatz hinsichtlich der Zahl der Larven erklart sich daraus, 
daB bei der Gruppe I durchschnittlich mehr an Holz gesammelt wurde, 
bei der Gruppe II dagegen mehr unter Steinen. Aus meinen Beobach- 
tungen ergibt sich aber, daB der P. monticolus, vallicolus durch Holz er- 
heblich mehr angezogen wird als durch Steine. 

Jedenfalls geht aus dem vorigen deutlich hervor, daB die Zahl der 
Larven im Verhiltnis zu den Entwickelten gegen den Herbst bedeutend 
zunimmt, entsprechend den vorigen Schliissen Nr. 2 und 4, — 
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Wie sich die Entwicklung dieses Polydesmiden in den héheren Lagen 
uber 1600 m abspielt, in welchen eine bedeutend abgekiirzte Sommerzeit 
herrscht, 148t sich nach den bisherigen Funden noch nicht sagen, weil 
dafiir dieselben noch zu sparlich sind. 

Nach den Ergebnissen der heurigen Exkursionen (I) scheint es, daB 
im Herbst in den héheren Lagen die Weibchen noch eher verschwinden 
als in den tieferen, aus den tibrigen Befunden (II) miiBte man aber gerade 
zum entgegengesetzten Schlu8 kommen. 

Weshalb kommt P. monticolus, vallicolus im Herbst nicht zur Fort- 
pflanzung ? 

Die anderen genauer hinsichtlich ihrer Horiohoren oder Weisen der 
Erscheinungszeiten bekannten mitteleuropiischen Polydesmoideen sind 
in beiden Geschlechtern im Frihling, Sommer und Herbst als Reife- 
tiere anzutreffen, sie sind also langlebiger und befdhigt zum Uberwintern. 
Die P. monticolus, vallicolus dagegen sterben, wie wir gesehen haben, 
im mannlichen Geschlecht im Sommer und im weiblichen spatestens im 
Herbste ab, zeigen sich damit also, im Vergleich mit ihren Verwandten, 
als kurzlebige Tiere, welche memals als Entwickelte tiberwintern. 

Alle die erérterten Lebenserscheinungen unserer Art fihren mich zu der 
Folgerung, da8 wir es in ihr mit einer uralten Hochgebirgsart zu tun haben, 
welche sich frither als ihre Gattungsgenossen an die Hochgebirge an- 
paBte und namentlich auch durch eine auf Uberwinterung der Erwach- 
senen verzichtende Kurzlebigkeit. Erst sekunddr ist dieser Polydesmide 
wieder in tiefere Regionen vorgedrungen, deren langerer Sommer ihm 
eine Riickkehr zu den Horiohoren der Gattungsgenossen ermodglichen 
konnte. Trotzdem bleibt er bei seiner offenbar durch lange Zeiten gefestigten, 
dem Hochgebirge angepaBten Erscheinungsweise. 


Erscheinungsweise des Polydesmus complanatus, illyricus Verh. 


Als ein Musterbeispiel fiir einen Diplopoden mit Friihjahr-, Sommer-, 
Herbsthoriohoren gebe ich eine Ubersicht iiber meine Funde des illyricus 
in den éstlichen Alpenlindern (mit Ausnahme von Krain) und im siid- 


dstlichen Bayern: 


a) Die heurigen Funde im September und Oktober sind folgende: 


15. 1X. Bei Hallstadt 1j. 19 Ringe. 19. 1X. Daselbst 1 9, 1j. 17 Ringe. 
16. 1X. Schafbergalpe 1 g. 17. 1X. Bei Ischl 1 3. 

18. 1X. Uber Tiergartenhiitte 1j. 19 Ringe. 

20. 1X. Salzburg 19, 2j. 19 Ringe; am Gangsteig 1 9, 2j. 19 Ringe. 
22. 1X. Stainach-Irdning 1j. 19 Ringe; Alm daselbst 1j. 19 Ringe. 

23. 1X. Admont 1j. 19 Ringe. 24. 1X. Daselbst 1 9. 

24.1X. Strechau 14, 1j. 19 Ringe. 

26. 1X. Bruck 1 9. 27.1X. daselbst 1 3, 1 Q, 275 LO Ringe. 

26. IX. Bruck unter Schweizeben 3 3g, 19, 1j.19 Ringe, 1]. 18 Ringe. 
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28. 1X. Berg bei Frohnleiten 1 g, 3 Q, 1j. 19 Ringe. 
28. 1X. Frohnleiten, Murtal 1 g, 1 9. 

27.1X. Bruck, Rabengraben 1 9, 1j. 19 Ringe. 

30. 1X. Fehring a. Raab 1 Q. 

5. X. Leoben, 650m, 1 9; daselbst 1000m 1 Q. 

6. X. Obertraun 1 9. 6. X. Selztal 1j. 19 Ringe. 

2. X. Steinkogel b. Feldbach 3 3g, 4 9, 1j. 19 Ringe. 
6. X. Rételstein b. Admont 1 Q. 


Es wurden demnach im ganzen beobachtet: 12 g, 21 9 und von Lar- 
ven 18 mit 19 Ringen und eine mit 18 Ringen. 


b) Die Exkursionen anderer Plitze ergaben folgendes: 


22.1V. Am Grundlsee b. Aussee, 720m, 3 Q, 1j. 18 Ringe. 

23.1V. Am Treffenstein, 1100 m, 1 Q. 

24. 1V. Ulrichsberg im Bayrischen Wald 1j. 19 Ringe. 

26. 1V. St. Gilgen a. Wolfgangsee 1j. 19 Ringe. 

27.1V. Beiereck im Béhmerwald 1 g,1 9, 1j. 19 Ringe. 30. 1V. Passau2 ¢. 

1. V. Bei Traunkirchen 1j. 19 Ringe, 3j. 18 Ringe. 

15. V. Bei Zwiesel im Bayrischen Wald 1 ¢. 

11. VI. Palfneralpe b. Gastein, 1650 m, 1 Q, 1j. 18 Ringe. 

12. VI. Gastein, 1100 m, 1 9, 2j. 15 Ringe. 10. VI. Katschachtal, 1200 m 
esa NOF 

13. VI. Gastein, 1300 m, 1 9, 1j. 19 Ringe. 9. VI. Lichtensteinklamm 1 9. 

17. VI. Schmittenhéhe, 1950 m, 1 9, 3j. 19 Ringe. 

2. VIII. Bei Karwendelhiitte, 1450 m, 1 g, 2 9, 2j. 18 Ringe. 

3. VIII. Griinkopf b. Mittenwald, 1580 m, 2]. 19 Ringe, 1j. 18 Ringe, 1j. 15 R. 

14. IX. Zwiesel, Bayrischer Wald, 1j. 19 Ringe. 

17. IX. Palfneralpe, 1700—2100 m, 3 3, 5 Q, 2j.19 Ringe, 1j. 18 Ringe. 

17. IX. Palfnersee, 2070 m, 4 3, 3 9, 2]. 19 Ringe, 1j. 18 Ringe. 

18. TX. Kétschachtal b. Gastein, 1200 m, 3 ¢. 

21. 1X. Kreuzkogel b. Mariazell, 1200 m, 6 3, 4 9, 3j. 19 Ringe, 1j. 17 Ringe. 

22.1X. Kirchberg a. Piebach, 400 m, 1 2; Berg westlich, 630 m, 1 9. 

24.IX. Vollberg b. Hainfeld 2 g, 1 9. 

22.IX. Hermagor 7j. 18 Ringe. 23. 1X. daselbst 1 3, 1 9, 3j. 19 Ringe, 
1j. 18 Ringe. 

23. 1X. Pressekersee 2 3, 4 9, 3j.19 Ringe, 2]. 18 Ringe, 1j. 17 Ringe. 

25.1X. Bei EHisenkappel 1 3g, 1 9, 2j. 18 Ringe. 

27. 1X. Bei Eisenkappel 1 g, 1 9, 1j. 19 Ringe. 

30. IX. Oberhalb Kochel, 800m, 1 3, 4 9, 2j.19 Ringe. 

30. IX. Am Kochelsee 1 3, 3 9, 1j. 17 Ringe. 

30. IX. Am Walchensee 1 9. 13. X. Télz 1 9. 

10. X. Warmbad Villach 3 3,1 9. 11. X. Tierberg b. Kufstein 1j. 19 Ringe. 


Die Exkursionen unter 6 lieferten folgendes Ergebnis: 


IV 3S8tiick IV 5Stiick 
VI ib ” ie Pal wate 
Von 34 3d VIX Tee Von 45 29 vires 
entfallen auf | VIII 1_,, entfallen auf | VIII 2. ,, 
25 oy 1X30, 
ae ht x2 een 
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IV 3 Stiick IV 4 Stiick 
Von 28 Larven Var Laven Von 25 Larven Vigo Baers 
mit J9 Ringen bis hoe BER mit 18 Ringen VL oH eee 
entfallen auf A I DE entfallen auf | VIII 3 _,, 
EXO a, 62 i ae 
x 1 ” xX - 3” 
Die Funde a und 6 gemeinsam haben ergeben: 
46 33, 66 29, 46 Larven mit 19 Ringen 
26 93 33 18 29 | 


3 = ety | 78 altere Larven. 
3 33 33> 15 


Mit aller Deutlichkeit ersieht man aus dieser Exkursionsstatistik, daB 
bei P. complanatus, illyricus beide Geschlechter in allen nicht winterlichen 
Monaten angetroffen werden, ebenso die ilteren Larvenstufen. Die 
Zahlenunterschiede der Monate entsprechen im ganzen den Unterschie- 
den in der Zahl der unternommenen Exkursionen. Sonst aber herrscht 
eine auffallende Harmonie hinsichtlich des ahnlichen Auftretens der bei- 
den Geschlechter sowohl als auch der beiden letzten Entwicklungs- 
stufen. 

P. complanatus, iilyricus ahnelt dem monticolus, vallicolus insofern, als 
er ebenfalls ein Waldtier ist und ein sekundir-petraisches, auch teilweise 
montanen und teilweise hochalpinen Charakter (allerdings in einer 
schlankeren Varietat) zeigt. Dennoch weicht er von ihm durch seine 
mehr eurytherme Natur ab, die sich darin zeigt, da8 sein montaner und 
hochalpiner Charakter weit weniger gefestigt ist. Wahrend jener namlich 
die Quartargebiete véllig meidet, ist der illyricus nicht nur bis in diese 
hinein verbreitet, wie man in der obigen Statistik aus den Vorkommnissen 
von Kirchberg a. P. und Fehring ersieht, sondern wir wissen auch, daB 
derselbe nach Osten, allerdings in einer Varietat (fluviatilis VERH.) weite 
Gebiete des Quartars besetzt hat, abgesehen von der typischen compla- 
natus-Rasse, welche in der nordostdeutschen Tiefebene sehr verbreitet ist. 


Erscheinungsweise des Polydesmus edentulus, bidentatus Verh. 


Der Polydesmus edentulus Kocw zerfallt bekanntlich in eine ganze 
Reihe von Rassen und Varietiten. Unter den Rassen ist der bidentatus 
der verbreitetste und hiaufigste. In den Ostalpen, éstlich der hohen 
Tauern, herrscht dieser bidentatus allein, und zwar sowohl siidéstlich als 
auch éstlich und nordéstlich derselben. Der edentulus im allgemeinen ist 
eine Art der éstlichen Siidalpen (von Siidtirol an) und des auBersten Nord- 
westens der Balkanhalbinsel. DaB seine Urheimat diese stidéstlichen 
Alpenlander sind, geht deutlich daraus hervor, daB er nur hier, und zwar 
besonders in Siidtirol, hochalpine Rassen entwickelt hat. Mit der Rasse 
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bidentatus ist er ‘dagegen in groBem Bogen um die Tauern herum durch 
die Steiermark in die nérdlichen Kalkalpen eingedrungen. 

Der P. edentulus, bidentatus gehért zu den sekundir Petraischen und 
ist gegeniiber den beiden vorher besprochenen Arten auffallend dadurch 
ausgezeichnet, daB er in vertikaler Richtung sich viel beschrankter verhalt, 
denn er meidet einerseits die Gebiete oberhalb der Baumgrenzen und 
andererseits auch die Quartirlandschaften, wie sich im einzelnen aus der 
folgenden Exkursionsstatistik ersehen 1aBt. 

14. 1X. St. Wolfgang, 700m, 1 9. 

17. IX. Ischl, Ruine Wildenstein 1 g, 1 9. 

17. 1X. Rettenbachschlucht 1 ¢. 

19. 1X. Hallstadt, 530m, 5 9 und 1 g,2 9. 

20. 1X. Nordhang des Dachsteins, 1200 m, 1 9. 

21. 1X. Obertraun, 1200 m, 2 9. 

26. 1X. Bruck unter Schweizeben 5 3g, 3 Q. 

27.1X. Bruck, Murtal, 1 9; Rabengraben2 ¢, 2 9. 

28. 1X. Frohnleiten, Murtal 2 g; Berg gegeniiber 2 3. 

29. 1X. Peggau, 2 g, 1 Q. 

5. X. Leoben, 650m, 1 g; 950m 2 3, 6 Q. 

7. X. Obertraun I 9. 

19. 1X. Mariazell 1 3g, 1 9, 1j.18 ange: 21. 1X. Erlaufsee 2 9. 

22.1X. Hermagor, Galitzenklamm 17 3, 14 9, 6j.19 Ringe. 

20. IX. Hermagor 3 3g, 2 9, 1]. 19 Ringe. 

10. X. Villach 4 g, 4 9; Warmbad Villach Bis 

23. 1X. Pressekersee 2 9. 

25.1X. Hisenkappel 6 g, 4 9, 1j. 19 Ringe. 27. 1X. daselbst 2 gf, 1 9, 2). 
19 Ringe. 

20. IV. Ischl, Rettenbachschlucht 1 g. 22. IV. Ruine Wildenstein 4 2. 

24. IV. Salzberg 1 g, 2 9; am Treffenstein, 1150 m, 1 9. 

Beobachtet wurden demnach im ganzen: 59 dg, 61 29, aber nur 
JO Larven mit 19 Ringen und eine mit 18 Ringen. 

Diese Stande verteilten sich auf die Monate also: 

IV 2.4, 7 9, keine Larven. 
IX 46 g, 43 9, 11 Larven. 
X 10 3, 11 &, keine Larven. 


Es unterliegt keinem Zweifel, daB die Horiohoren des edentulus, biden- 
tatus dieselben sind wie bei complanatus, illyricus und nur die spirlicheren 
Beobachtungen dieses Bild noch nicht geniigend zum Ausdruck kommen 
lassen, Es ist also der P. edentulus, bidentatus ebenfalls ein Frihjahr-, 
Sommer-, Herbsttier. 

Ganz erstaunliche Gegensdtze im Verhiltnis der Entwickelten und 
dlteren Larvenstufen ergeben sich aus meinen Beobachtungen, wie man 
aus folgender Zusammenstellung ersieht. 

Es wurden niimlich beobachtet von: 

a) monticolus, vallicolus 12 3, 18 2 und 164 Larven mit 19, 18, 17 
und 15 Ringen; 


cre 
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b) complanatus, illyricus 46 3, 66 2 und 78 Larven mit Lo 18,17 
und 15 Ringen; 

c) edentulus, bidentatus 59 3, 61 2 und 11 Larven mit 19 und 
18 Ringen; 

d) denticulatus 27 3,12 2 und 66 Larven mit 19, 18, 17 und 15 Ringen. 

Demnach kommen bei: 

a) monticolus, vallicolus 30 Entwickelte auf 164 altere Larven 
= 0,18 :1—; 

b) complanatus, illyricus 112 Entwickelte auf 78 altere Larven 
= 1,44 :1—; 

c) edentulus, bidentatus 120 Entwickelte auf 11 Altere Larven 
= 10,9 :1—; 

d) denticulatus 39 Entwickelte auf 66 altere Larven = 0,59 : 1—. 

Es treten mithin bei 

Polydesmus monticolus, vallicolus, die Larven prozentual 60mal zahl- 
reicher auf als bei edentulus, bidentatus und bei P. complanatus, illyricus 
die Larven prozentual 7,6mal zahlreicher auf als bei edentulus, bidentatus. 

Ks ist, selbst wenn man annimmt, da mancherlei Zufalligkeiten zu 
diesem Ergebnis beigetragen haben mégen, doch ganz undenkbar, daB 
so schroffe Gegensatze etwas anderes sein kénnten als der Ausdruck einer 
verschiedenen Lebensweise der dlteren Larvenstufen. DaB. die jiingsten 
Larvenstufen der meisten Diplopoden anders (und zwar zunachst ge- 
sellig) leben als die alteren und die Entwickelten, wissen wir langst. Dab 
aber auch die dlteren Larvenstufen in ihrer Lebensweise mehr oder we- 
niger von der der Reifetiere abweichen, zeigt sich auf Exkursionen fort- 
gesetzt durch das statistisch sich ergebende verschiedene Auftreten bei- 
der. Je mehr sich nun bei einer Art das Leben der altesten Larvenformen 
dem der Entwickelten anschlieBt, also verhaltlich offener wird, desto 
mehr gelangen von denselben zur Beobachtung, in den vorliegenden 
Fallen also besonders auffallend bei monticolus, vallicolus und umgekehrt 
je langer auch die altesten Larvenformen das noch verstecktere Leben 
der Larven iiberhaupt beibehalten, desto weniger werden wir von den- 
selben beobachten, was also hier bei edentulus, bidentatus sich besonders 
auffallig zeigt. 

Genauere Einsicht in diese Gegensatze miissen weitere Beobachtungen 
bringen. 


Erscheinungsweise des Polydesmus denticulatus Koch. 


Innerhalb der im folgenden vertretenen Gebiete wurde denticulatus 
nicht iiber 1400 m Hohe angetroffen. Er stimmt also mit edentulus, biden- 
tatus in der Beschrankung nach oben tiberein, wahrend er in der Aus- 
dehnung nach unten, tiberhaupt in der Ausbreitung innerhalb der Quartar- 
gebiete alle anderen Polydesmusarten sibertrifft. DaB8 er hinsichtlich der 
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Beobachtung zahlreicher alterer Larven sich dem monticolus, vallicolus 
nihert, hingt anscheinend teilweise mit der groBen Vorliebe fiir morsche 
Holzer zusammen. 

14.EX. St. Wolfgang, 700m, 3 3, 1 9, 5j.19 Ringe, 1j. 18 Ringe. 

16. 1X. Schafbergalpe, 1380m, 2j. 19 Ringe. 

17. IX. Ischl, Ruine Wildenstein 1j. 19 Ringe. 

19. 1X. Hallstadt 3j. 19 Ringe. 

20. 1X. Salzberg, 850 m, 1j. 19 Ringe. 

22. 1X. Alm beiStainach, 1200 m, 1j.19 Ringe; Stainach-Irdning, 650 m, 1 9. 

23.1X. Admont, Berghang 1 ¢. 

26. 1X. Bruck unter Schweizeben, 8—900 m, 1 9, 1j. 19 Ringe. 

27.1X. Bruck, Rabengraben 2j. 19 Ringe. 

30. IX. Fehring, Tertiér 1 9. 7. X. Obertraun, Tal 3 J, 1 9, 2j. 19 Ringe, 
6j. 18 Ringe. 

19. IV. Rettenbachtal b. Ischl] 1j. 17 Ringe. 22. IV. Ruine Wildenstein 1j. 
19 Ringe, 1j. 17 Ringe, 2j. 15 Ringe. 

22. IV. Grundlsee b. Aussee 2j. 19 Ringe, 2j. 15 Ringe. 

2. V. Gmunden a. See 2 g, 4j.19 Ringe, 1j. 18 Ringe. 

18. V. Pasing a. Schottergrund 1 g, 3j.19 Ringe, Quartar. 

24. V. Reichenhalll g. 25. V.1j.19 Ringe. 27. V. Berchtesgaden 1j. 17 R. 

28. V. Prien a. Chiemsee 1j.15 Ringe. 29. V. Bruck a. Amper 1 ¢. 

15. VI. Pasing, Quartaér 1 g. 19. VI. 1 g, 1 Q (Copula). 

13. VII. Pasing, Quartar 1 g, 1 2 (Copula). 

23. VIII. Stockdorf a. Wiirm 1 9, 1j.19 Ringe. 27. VIII. Bruck a. oe 19. 

14. 1X. Zwiesel 23, 3j. 19 Ringe. Urgebirge, 20. IX. Biirgeralpe, 1100 m, 
1j. 19 Ringe; 1200 m 2j.19 Ringe. 

21. 1X. Pasing, Quartir 2 g. 22.1TX. Hermagor 6 g, 1 9. 

28.1X. Baden b. Wien 1 9. 30. IX. Melk a. Donau 1 4, 3j. 19 Ringe. 

13. X. Télz 2j. 17 Ringe, 4j. 15 Ringe. 27. X: Mihltal a. Wiirm 1 Q, 1j. 
19 Ringe, 1j. 18 Ringe. 

20. X. Hallein 1j.19 Ringe. 23. X. FuB des Gaisberges 1j. 19 Ringe. 

15, X. Pasing 1 g. 22. X. daselbst 1 g, 1 2 (Copula). 

31. X. Baierbrunn a. Isar 1j. 17 Ringe. 


Weitere Notizen tiber Vorkommnisse dieser und der vorher besproche- 
nen Polydesmus-Arten findet man in meinen friiheren Aufsatzen. 
Die hier verzeichneten Funde ergeben folgendes Bild: 


Monate 3 Q Larve Larve Larve Larve Larven 
19 R. 18 R. 17 R. 15 R. im ganzen 


39 Erwachsene 


Larven 
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Im Anschlu8 an diese Funde in Alpenlindern und Stdbayern gebe 
ich noch eine zweite Tabelle tiber meine Exkursionsstatistik des denti- 
culatus in Sachsen. In beiden Tabellen sind mit ,,C* die wiederholt be- 
obachteten Copulationen angezeigt, woraus sich also ergibt, daB die Fort- 
pflanzung des denticulatus sich durch die Monate Juni, Juli (vielleicht 
auch August), September und Oktober hinzieht, also durch Sommer und 
Herbst fortlaiuft, soweit nicht etwa die Hitze des August eine gewisse 
Unterbrechung eintreten lift. In den beiden Tabellen zeigen die ein- 
geklammerten Zahlen der ersten Spalte die Zahl der Exkursionen an, so 
daB also in den Alpenlindern auf 39 Exkursionen denticulatus gefunden 
wurden und in Sachsen auf 30 Exkursionen. 

Man erkennt hieraus sofort, daB denticulatus, seiner schon erwahnten 
Vorliebe fiir das Quartir entsprechend, in Sachsen viel haufiger vor- 
kommt als in den Alpenlandern, denn ich beobachtete in Sachsen! im 


Monate & Q 19k. | 18R. | 17R. 15R. | Larven im 
| ganzen 
IV (1) od vs pi 1 = ras 1 
V (4) 14 16 1 4 1 — 6 
VI (5) 38 (C.) 29 6 19 6 3 34 
VI (6) 8 (C.) 13 10 9 2 — 21 
VIII (5) | 14 25 27 5 2 a 34 
IX (5) | 21(C.) 14 24 2 = = 26 
X (4) = 4 1 4 1 = 6 
Im ganzen: 92 LOL ey) = 69 44 12 3 
ep a 
193 Erwachsene 128 Larven 


Durchschnitt auf einer Exkursion 6,43 Erwachsene und 4,26 Larven, in 
den Alpenlindern dagegen im Durchschnitt auf einer Exkursion nur einen 
Erwachsenen und 1,69 Larven. 

Im Verhiltnis zu den Erwachsenen wurden also in den Alpen erheb- 
lich mehr Larven bobachtet, im Verhaltnis zur Zahl] der Exkursionen da- 
gegen, also absolut betrachtet, in Sachsen bedeutend mehr Larven fest- 
gestellt. Die beiden Tabellen erginzen sich insofern sehr gut, als hin- 
sichtlich der drei Sommermonate VI, VII und VIII die Alpenldnder sehr 
schwach vertreten sind, sowohl hinsichtlich der Zahl der Exkursionen als 
auch der Zahl der beobachteten Larven (nur eine), wahrend Sachsen da- 
gegen mit mehr als der Hialfte der Exkursionen in den drei Sommer- 
monaten vertreten ist und auch mehr als 2/3 der Larven (89) auf dieselben 


entfallen. 


1 Man vergleiche meinen 38. Diplopoden-Autsatz »»Die nordbéhmisch-sich- 
sische Fauna und ihre Bedeutung fiir die Zoogeographie Mitteleuropas” in Abh. 
d. nat. Ges. Isis, Dresden 1910, H.1, S. 20—66. 
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Das Bild fiir Sachsen ist fraglos ein vollstandigeres und ersieht man 
aus diesem sehr gut das Ansteigen der Individuenmenge wahrend des 
Frithjahrs, Erreichung des Maximums im Juni und eine gewisse Abnahme 
wihrend der folgenden Monate. In der folgenden dritten Tabelle sind die 
beiden vorigen des denticulatus zusammengefaft, wodurch sich ein schon 
etwas abgerundeteres Totalbild ergibt: 


Monate é Q 19R. | 18R. | 17R. | 15R. estes 
IV (4) = si 3 1 2 4 | 10 (25) 
v0) | 19 16 9 5 2 1 1°17 (19 

VI (7) 40 (C.) 30 6/1) 19 6 3 | 34 (48,5) 
VII (7) 9 (C.) 14 10 9 2 — | 21 (30) 
VIII (7) 14 27 28 5 2 — | 35 (60) 

IX (22) | 36(C) 20 49 3 a — | 52 (23,6) 

X (12) 4(C.) 6 6| 11 4 4 | 25 (20,8) 

Im ganzen: | 122 1118): em (med BP 53 18 12 
225 Erwachsene | 194 Larven 


An der Gesamtzahl der Larven sieht man deren fortgesetzte Zunahme 
bis in den September, wobei nur wahrend des Julis eine Abnahme ein- 
getreten ist. Das bezieht sich jedoch auf die absoluten Zahlen. Rechnet 
man dieselben auf je 10 Exkursionen fiir jeden Monat um, was durch die. 
eingeklammerten Zahlen in der letzten Spalte ausgedriickt wird, dann 
erhalten wir ein ahnliches Bild, jedoch mit dem Unterschiede, daB die 
Kulmination im August liegt. 

Eine bemerkenswerte Erscheinung ist zweifellos die Tatsache, daB im 
April 10 Larven, aber gar keine Entwickelten beobachtet wurden. Ich 
erklare mir das daraus, da die Larven einerseits als Zehrwesen méglichst 
frihzeitig mit der Nahrungsaufnahme beginnen miissen, wahrend anderer- 
seits die Hntwickelten als Fortpflanzungswesen zur Fortpflanzung einer 
hodheren Warme bediirfen als die Larven. 

Eine Umrechnung sowohl der Entwickelten als auch der Larven auf 
je 10 Exkursionen im Monat fiihrt zu folgender Ubersicht: 


ee 
Monate 3 2 | Larven 

IV = _ 25 
V 19 16 17 

VI x59 x 42,8 x 48,5 
Vil 12,8 20 30 
Vill 20 x 38,6 x 50 

IX 16,4 9 23,6 

x 3,0 5 20,8 
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Bei allen drei Standen ist also iibereinstimmend eine zweimalige Kul- 
mination, und zwar im Juni und August zu verzeichnen. Besonders aut- 
fallend, weil von den Beobachtungen an vielen anderen Diplopoden ab- 
weichend, ist aber das friihzeitige Abfallen gegen den H. erbst, was ebenfalls 
bei allen Standen tibereinstimmt, aber besonders stark fiir die Entwickel- 
ten im Oktober ausgepragt ist, d. h. also fiir eine Zeit, in welcher viele 
Diplopoden ein Maximum erreichen. Das spite Auftreten der Entwickel- 
ten im Frihjahr und ihr friihes, starkes Abfallen im Herbst sind Er- 
scheinungen, welche damit harmonieren, daB dieser denticulatus in den 
Gebirgen verhaltlich wenig FuB gefaBt hat. — 


Zur Larvenentwicklung des Polydesmus monticolus, vallicolus Verh. 


Eine wertvolle Ergainzung zu den obigen Feststellungen des jahres- 
zeitlichen Auftretens dieses Polydesmiden brachte mir die Aufzucht einer 
im Freien erbeuteten Brut desselben. 

Am 5. VIIT. 13 traf ich unweit der Karwendelhiitte in Oberbayern 
zahlreiche Larven des I. Stadiums mit drei Beinpaaren, und zwar alle im 
Zustande der Rigidation oder Hautungsstarre, daher spiralig eingerollt. 
Zwischen dem schon zerklifteten alten Hautskelett und dem davon ab- 
hobenen neuen waren an konservierten Individuen keine Kérnchen zu 
sehen. 6. VIII. gingen bereits die meisten Larvchen ins II. Stadium mit 
6 Beinpaaren tiber. 24. VIII. begann die Umwandlung ins ITI. Stadium 
mit 11 Beinpaaren und am 26, VIII. waren alle Larven ins III. Stadium 
getreten, bis auf zwei, welche sich noch in Rigidation befanden. Als ich 
diese mikroskopisch lebend untersuchte, war zwischen Exuvie und neuer 
Haut keine Spur von Kérnchen za erkennen. Auch Blutlauf habe ich 
nicht beobachtet, iiberhaupt keinerlei innere oder 4uBere Bewegung. 

Die Exuvien vom Ubergang der I. zur II. Larve zeigten alle Pleuro- 
tergite mit Einschlu8 des Collums zerkliiftet, allein das Telson blieb un- 
zerkliiftet. Dagegen beim Ubergang der II. zur ITI. Larve war die Zer- 
kliftung auch beim Telson zu sehen. 

Eine Anzahl der III. Larven mit 11 Beinpaaren und 12 Rumpfringen 
beobachtete ich 10. IX. eingerollt in Hautungsstarre, und zwar alle in 
kleinen Erdkaimmerchen, iiber welche ich bereits 1914 in meinem 72. Di- 
plopoden-Aufsatz (Zool. Anz. Nr. 2, Oktober, Bd. XLV, 8. 73—82) be- 
richtet habe. 

15. IX. zeigten sich Larven des IV. Stadiums mit 15 Rumpfringen, 
ziemlich schnellfiiBige Tierchen. Bis 5. X. hatten alle Larven dieses 
IV. Stadium mit 17 Beinpaaren erreicht. Einen ganzen Haufen der- 
selben sah ich mit dem Verzehren eines Brotstiickchens beschiaftigt. 

9. X. befanden sich wieder viele Larven geschiitzt durch Kammerchen 
in Hautungsstarre, einige aber waren schon in das V. Stadium eingetreten, 


also im Besitz von 17 Rumpfringen und 23 Beinpaaren. Der Ubergang 
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ins VI. Stadium mit 18 Rumpfringen erfolgte im Spaitherbst oder Winter 
und wurde nicht direkt beobachtet. , 

Am 27. IL. 14 zeigten sich am Boden des Zuchtglases in sechs an dem- 
selben angeklebten Lehmkammerchen die spiralig eingekrimmten Lar- 
ven in Starre und am 1. III. zeigte sich als erste 19ringelige Larve ein 
Jungmannchen von 122/; mm Lange entwickelt. 

Bis zum 13. III. entwickelten sich an 19ringeligen Larven 8 3,1 9, 
welche ich in einer andern Glaskapsel mit Lehm isolierte. Bei einer die- 
ser Larven beobachtete ich, daB nach Abgabe eines Kotkliimpchens noch 
ein etwa 2 cm langes Rohr (Enddarmeinsatzrohr!) aus dem After hervor- 
ragte und von derselben (die nach der soeben tiberstandenen Hautung 
noch blaf erschien) langere Zeit umhergeschleppt wurde. 

Bis zum 25. ITI. entwickelten sich noch weiter an 19ringeligen Larven 
6 3,7 9, so daB hierin auch eine Proterandrie zum Ausdruck kommt. 
Da bis zum 10. IV. noch 5 3g, 4 2 der 19ringeligen Larven erschienen 
waren, hatten sich von ihnen im ganzen entwickelt: 19 j. J, 12j. 9. Es 
waren dann noch iibrig 2 j. 2 mit 18 Ringen und eine Larve in Hautungs- 
starre. 

26. IV. zeigte sich in Rigidation das erste Tier, welches den Ubergang 
von der 19ringeligen Larve zum Reifetier durchmacht. Aus ihm ent- 
wickelte sich am 3. V. 14 ein reifes 9 mit 20 Rumpfringen. 

Ks hat sich also bei diesem monticolus, vallicolus die Entwicklung vom 
Verlassen der Eischale bis zur Erreichung des Hes eo taiaes in 9—10 Mo- 
naten abgespielt. 

Als ein Beispiel fiir einen Vorstarre-Zustand erwahne ich vom 3. V. 
eine 19ringelige Larve, welche in ihrem Hautungskimmerchen sitzt. Als 
ich sie herausnahm lief sie noch lebhaft umher, obwohl sie ungewéhnlich 
hell ist und der Darm keinen dunklen Inhalt erkennen laBt. 

Auch das Kammerchen dieser Larve ist bemerkenswert, weil es 
zwischen dem Untergrund und einem Holzstiickchen angelegt ist, also 
nicht als eine typische Glocke. Trotzdem ist die Aufbauarbeit sehr schén 
zu erkennen, da die noch nicht 1/; mm dicke Wandung an der Innen- 
flache zahlreiche gebogene Runzeln besitzt, welche das friiher von mir 
besprochene allmiihliche Aufbauen erkennen lassen. 

Interessant sind auch zwei am 13. V. beobachtete 19ringelige Larven, 
welche sich durch ihre ausgestiilpten Cyphopoden als weiblich zu er- 
kennen geben und sich in Hautungsstarre befinden. DaB es sich aber 
trotzdem um den Anfang derselben handelt, geht daraus hervor, daB die 
GliedmaBen, welche sonst wihrend der Rigidation vollkommen unbeweg- 
lich abstehen, noch hier und da unregelmaBige Zuckwngen ausfiihren, ob- 
wohl der Kérper im ganzen vollkommen unbeweglich ist. 

Am 21. VI. entwickelte sich noch ein 2. 9. AuSerdem waren noch 
1 3,6 Qan 19ringeligen Larven vorhanden. Die weitere Entwicklung 
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gelang leider nicht, da beim Umsetzen in einen anderen Zuchtbehiilter 
entweder nicht mehr die richtige Feuchtigkeit erzielt wurde oder die Tiere 
zeitweise in zu hohe Warme gerieten. 

Wie ich in meinem Aufsatze ,,Durch Zucht erhaltene Formen des 
Polydesmus complanatus, illyricus VeRH. und ihre Bedeutung sowie Be- 
urteilung der Elongation™ (110. Diplopoden-Aufsatz, Zeitschr. f. Morphol. 
u. Okol. d. Tiere, 12. Bd., 3. u. 4. Bg., 1928) auf S. 696 gezeigt habe, ent- 
wickelte sich der ilyricus vom Verlassen der Eischale bis zur Erreichung 
des Reifezustandes in ungefaihr 20 Monaten und bei einer ginzlich in der 
Gefangenschaft entstandenen Brut in derselben Phase in etwa 121/, 
Monaten. 

Da wir nun eben gesehen haben, daB sich bei Polydesmus monticolus, 
vallicolus dieselbe Periode in 91/,—11 Monaten abspielt, so folgt also, daB 
die Entwicklung bei thm viel schneller erfolgt als bei dem illyricus. Dieser 
Gegensatz harmoniert aber in sehr interessanter Weise mit demjenigen, 
welchen wir eben durch die Exkursionsstatistik kennen gelernt haben, 
d. h. die bei dem monticolus, vallicolus besonders ausgesprochene An- 
passung an das alpine Klima macht sich auch in der Entwicklung geltend, 
indem wir den kiirzeren Verlauf derselben als eine Anpassung an die kiirzere 
Sommerzeit der héheren Alpengebiete betrachten kénnen. 

Zur Erleichterung des Vergleiches empfiehlt es sich schlieBlich, noch 
folgende Daten der Entwicklung zusammenzustellen: 


a) Monticolus, vallicolus mit typisch einjéhriger Entwicklung. 
1sVill die I. Larven 


24. VIII. cate | Lind 4 Zucht wahrend des Winters nur 
[ngs S pr l Vous teilweise im warmen Zimmer. 
Qin XS Bien tat, Was in der Gefangenschaft an 
Ee ae Be MATS 353 Warme mehr geboten ist, wird 
3.  V. bis)., VII. ,, und |im Freien durch bessere Ernah- 
ea V EE: | Entwickelte. rung ausgeglichen. 


b) Complanatus, illyricus mit einer mehr als einjahrigen Entwicklung. 


A. Zacht waihrend des Winters im warmen Zimmer: 

15. VIII. die I. Larven 

i di 65 Soe al 9 ee 

aloe. LLinond AV barren 

Er ALd ME ee SE ss "Parana 

18_ IV. +, 2zVLLarven 

DV ite Bandas ear 5 
(Abgebrochen. ) 


B. Zacht wahrend des Winters im kalten Zimmer : 
1. VIII. die I. Larven 
15. IX. ,, I. und III. Larven 
5* 
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4,111. die III. und IV. Larven 
i3-Vie SVs 
29. VIII. ,, VII. Larven und Pseudomaturi 
10. XI. Pseudomaturi und Maturt. 


Obwohl beim Vergleich dieser Zuchtergebnisse einige Bedenken be- 
rechtigt sind, indem einerseits die Zahl der geziichteten Reifetiere noch 
sparlich ist und andererseits die Zuchttiere wihrend des Winters einer 
verschiedenen Wiarme ausgesetzt wurden, so zeigen sie doch in jedem 
Falle mit aller Deutlichkeit, daB bei monticolus, vallicolus die Entwick- 
lung sich in kiirzerer Zeit, also schneller abspielt. Besonders klar geht 
das hervor aus den im Mérz beobachteten Larven. Bei illyricus B sind 
im Marz erst die III. und IV. Larven erschienen, bei illyricus A schon die 
V. und VI., nur bei vallicolus zeigten sich bereits die VII. oder letzten 
Larven. Der Vergleich von illyricus A mit vallicolus ist besonders tiber- 
zeugend, denn obwohl dieser illyricus A den ganzen Winter bei Tage sich 
im geheizten Zimmer befand, der vallicolus dagegen nur teilweise, ist 
trotzdem das VII. Larvenstadium mit 19 Rumpfringen um etwa 2 Mo- 
nate friiher erschienen, obwohl die Brut von illyricus A mit ihren I. Lar- 
ven héchstens um einen halben Monat spiiter geschliipft ist, ein Unter- 
schied, der kaum dem Plus an Warme gleich zu bewerten ist, welches 
diese Brut von illyricus A vor vallicolus voraus hatte. 


Erscheinungsweise des Ceratosoma karoli, germanicum Verh. 


In meinem 64. Diplopoden-Aufsatz tiber ,,Erscheinungsweisen und Er- 
scheinungszeiten der reifen TausendfiiBler Mitteleuropas“ (Verh. d. zool.- 
botan. Ges. Wien 1913) habe ich fiir die Gruppe der Friihjahr-Herbst- 
Diplopoden, d. h. derjenigen Formen, welche ,,sowohl im Friihjahr als 
auch im Herbst mit Entwickelten auftreten, wihrend zwischen beiden 
Jahreszeiten eine mehr oder weniger lange Zwischenperiode liegt, in 
welcher es iiberhaupt keine Entwickelten gibt‘‘, bereits vier Beispiele aus 
den Ascospermophoren, und zwar der Familie der Chordewmiden, mit- 
geteilt. Auch die Craspedosomiden sind an der Gruppe der Friihjahr- 
Herbst-Diplopoden beteiligt, was hier fiir Ceratosoma karoli, germanicum 
bewiesen werden soll, von dem ich zundchst die Shee Exkursions- 
ergebnisse zusammenstelle. 

4. VI.13 und 25. TII. Aubing b. Miinchen, in Mischwald 9 3, 6 Q. 

15. III. Stockdorf a. Wiirm 1 4. 

20. IV. Rettenbachtal b. Ischl 1 3, 2 9. 22. IV. Grundlsee 1 9. 

24. IV. Salzberg, 900 m, 1g. 23. IV. Tressenstein, 1100 m, 1 Os LAs 

21. IV. Ruine Wildenstein 2 9. 22. IV. Ebensee 1 3, 3 

25. IV. Krossensee b. St. Gilgen 2 g, 1 9. 26. IV. St. Gilean 1 3,49. 

24. 1V. Ulrichsberg, hayriseler Wald 5 3, 1 9, 1j. 23 Ringe. 


28. IV. Eisenstein, Bayrischer Wald 1 3, 1 2s 2 j. 23 Ringe. 
28.IV. Bruck a. ee Ly Qs 
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1. V. Gmunden 1 g, 2 9. 5.V. Passau 1 Q. 

18. V. Kreuzeck, Oberbayern, 1600 m 1 3. 

10. VII. Barnsteinschlucht, Bayrischer Wald 1 j. 26 Ringe, 1j. 23 Ringe, 3]. 
19 Ringe, 1j. 15 Ringe. 

31. VII. Reitherspitze, Nordtirol, 1800 m 1]. 28 Ringe. 

2. VIII. Karwendelhiitte 1j.28 Ringe, 1 j. 26 Ringe. 

3. VIIT. Griinkopf, 1580 m 2j. 28 Ringe. 

9. IX. Grafenau, Bayrischer Wald 1j. 28 Ringe, 2]. 26 Ringe. 

20. 1X. Salzberg, 900 m 1 j. 28 Ringe. 

21. 1X. Obertraun, 1200 m 3 4, 3 9. 

24.ITX. Admont, 850 m 2 j. 28 Ringe. 

19. IX. Hallstadt, 530 m 3 j. 28 Ringe. 

24. IX. Strechau b. Selztal, 700 m, 1 9, 1j. 28 Ringe; 850 m3 4, 1j. 28 Ringe. 

21. 1X. Héhlenhiitte a. Dachstein, 1360 m, 7 3, 8 9. 

18. TX. Dachstein iiber Tiergartenhiitte, 1600 m, 5 g, 9 Q. 

18. 1X. Dachstein unter Tiergartenhiitte, 1300 m, 4 3, 4 9. 

16. 1X. St. Wolfgang 6 j. 28 Ringe. 

15. IX. Schafbergspitze, 1700 m, 1 3. 

16. [X. Schafbergalpe, 1380 m, 1 3g, 1 9. 

20. IX. Dachstein, Nordhang, 1250 m, 3 g, 3 9, 1j. 23 Ringe. 

27. 1X. Bruck a. Mur, Rabengraben, 1 g, 2 j. 28 Ringe. 

22. 1X. Stockdorf a. Wiirm, 1 9. 

20. IX. Biirgeralpe b. Mariazell, 1200 m, 27 g, 17 9. 

21. 1X. Kreuzkogel b. Mariazell 1 g. 

24. [X. Ludwigstal-Arbersee 4 3. 

5. X. Leoben, 650m, 5j. 28 Ringe. 6. X. Selztal4 3,5 9 2j. 26 Ringe. 

6..X. Obertraun, 550m, 191j.28 Ringe. 7. X. 13, 192]. 28 Ringe. 

8. X. St. Gilgen 1j.28 Ringe, 1j. 26 Ringe, 1j. 23 Ringe. 

13. X. Dietersbachalpe, Allgiu, 1300 m, 4 3, 2 9; 1450m 7 3, 5 Q. 

14. X. Warmatgundalpe, Allgiu, 1500 m, 2 ¢, 3 Q. 

1. X. Kochel 1j. 28 Ringe. 11. X. Tierberg b. Kufstein 4]. 28 Ringe. 

11. X. Zellerberg b. Kufstein 1]. 28 Ringe. 

26. X. Baierbrunn a. Isar 5 Gg, 4 9. 31.X. 8 g, 13 Q. 

27. X. Mihltala. Wirm 10 9. 13. X. Télz 1 3. 

21. X. Hallein 1 ¢, 5 9 1j. 28 Ringe, 1]. 23 Ringe. 

3. XI. Bruck a. Amper 2 9. 28. XII. Daselbst 1 ¢ bei Frost. 

1. XI. Gauting 1 g, 1 8. 


Die sommerliche Zwischenperiode kommt in folgender Tabelle sehr 
deutlich zum Ausdruck, indem wahrend Juli, August und Anfang Sep- 
tember nur Larven beobachtet wurden. Leider liegen fiir den Juni 
keine Exkursionen vor. Es ist aber auch schon im Mai eine Abnahme 
der Entwickelten nicht zu verkennen. In der zweiten Halfte des Septem- 
bers und im Oktober halt sich die Zahl der Weibchen in ungefahr gleicher 
Starke, ein Zeichen, daB diese Periode fiir die Ausreifung der Ent- 
wickelten die wichtigste ist. Die Zahl der Mannchen dagegen ist zwar im 
Oktober noch bedeutend, zeigt aber doch schon eine Verminderung 
gegen die zweite Halfte des Septembers. 

Aus den Frithjahrszahlen der Entwickelten und dem Auftreten der 
Larven folgt, da8 einerseits im Frihjahr die Fortpfanzungsperiode durch- 
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Datum 3 2 28 R. 26 R. 23 R. Exkursionen 

i ee LEE EEEEEEEEEy Saas 
m1 10 7 ja ae eu 5 
IV 13 17 — — 3 11 
V. 2 3 — — — 3 
VIL. -- —- 1 1 1 2 
VII. — — 3 1 — | 2 
Le-losixe = = 1 2 sh oy 1 
16.—23. IX. 52 46 12 _ 1 ll 
24,—30, IX. 12 2 6 — — 5 
X. 33 49 16 3 1 14 
XI. 1 3 —- — — 2 
XTi. 1 = — = — 1 
Im Ganzen: 124 127 39 a 6 57 

251 Erwachsene SD RF BO Aven 


gemacht wird, dieselbe aber individuenirmer ist als die herbstliche und 
andererseits tiberhaupt die Art im Friihjahr schwacher vertreten ist, ein 
Zeichen dafir, daB waihrend des Winters ein Teil ihres Bestandes zu- 
grunde geht, denn auf 11 Exkursionen im April konnte ich nur 30 Ent- 
wickelte feststellen, dagegen bei 11 Exkursionen vom 16.—23. September 
deren 98! 

Den Winter iiberstehen, von noch zweifelhaften jiingeren Larven ab- 
gesehen, anscheinend nur die Erwachsenen und 23ringeligen Larven, 
nicht die mit 26 und 28 Ringen. Aus den 23ringeligen Larven des Friih- 
jahrs entwickeln sich im Sommer 26- und 28ringelige, und diese liefern im 

September neue Entwickelte. Alle Friihjahrs-Entwickelten gehen im 
Laufe des Mai mit zunehmender Warme zugrunde. Es scheint, daB auch 
alle 26- und 28ringeligen Larven, welche im Herbst es nicht zu Entwickel- 
ten gebracht haben, absterben". 


Erscheinungsweisen des Craspedosoma alemannicum und 
transsilvanicum Verh.2, auch simile und germanicum Verh. 
sowie iiber Zuchten des alemannicum. 


Mit der Erscheinungsweise unserer Craspedosomen, und zwar des ger- 
manicum VERH. (= simile, germanicum VERH.) habe ich mich bereits in 
meinem 38. Dziplopoden-Aufsatz iiber ,,die nordbéhmisch-sichsische 
Fauna und ihre Bedeutung fiir die Zoogeographie Mitteleuropas“ (Abh. 
d. nat. Ges. Isis Dresden 1910, H. 1, S. 20—66) beschaftigt und die 


1 Verwiesen sei besonders auf das folgende Kapitel: Vergleich zwischen 
Ceratosoma und Craspedosoma. 

2 Die Rassen und Varietiten aller Arten bleiben hier unberticksichtigt, da 
sie fiir diese Untersuchung nicht von Bedeutung sind. 
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Hauptziige derselben festgestellt. Wir haben es in den mitteleuropiischen 
Craspedosoma-Arten ebenfalls mit Frihjahr-Herbsttieren zu tun, deren 
Entwickelte durch eine breite Sommerzwischenperiode getrennt werden. 


Im folgenden will ich eine erweiterte Statistik geben, welche sich zu- 
nachst teils auf transsilvanicum, teils auf alemannicum stiitzt. 


a) Funde des transsilvanicum im heurigen Herbst: 

17. 1X. Rettenbachschlucht b. Ischl 6j. 28 Ringe; Ruine Wildenstein ]j. 
28 Ringe. 

19. 1X. Hallstadt a. See 1j. 28 Ringe. 

20. IX. Salzberg-Gangsteig, 900 m, 1j. 28 Ringe. 

22. 1X. Alm b. Stainach, 1200 m, 2j. 28 Ringe, 3]. 23 Ringe. 

22. IX. Stainach im Ennstal 1 g, 1 2 4j. 28 Ringe. 23. IX. Admont 1j. 
28 Ringe. 

24. 1X. Strechau b. Selztal, 680 m, 3j. 28 Ringe, 3j.23 Ringe; 800 m1 4]j. 
28 Ringe, 1]. 23 Ringe. 

24. 1X. Admont, Paradies, 850m, 2 g, 3 21]. 28 Ringe, 1j. 23 Ringe. 

26. 1X. Bruck unter Schweizeben, 900m, 1 9. 

27. 1X. Bruck, Rabengraben 2 4, 6j. 28 Ringe; im Murtal 34. 

28. 1X. Frohnleiten3 3, 1 2, 1j. 28 Ringe, 1j. 23 Ringe; 840 m 1j. 28 Ringe. 

29. 1X. Peggau, Bachschlucht 4j. 28 Ringe, 1j. 26 Ringe. 

2. X. Steinkogel b. Feldbach, 430 m, 2 3, 1j. 28 Ringe. 

4. X. Graz, SchloBberg (also mitten in der GroBstadt!) 1j. 28 Ringe. 

5. X. Leoben, 950m, 2 ¢, 2 2. 6. X. Selztal 1 g. 7. X. Ischl 1 ¢. 


Datum 3 2 28R. | 26R. | 24k. 
17-5 1X ioe 1 16s 3 
24,—29, 1X. (9) | 1 5 rei 1 6 

X. (5) te 6 2 Die le me: 2 

Im Ganzen: 18 8 35 1 9 
26 Erwachs. 45 Larven 


Im Anfang sind also nur Larven als letzte Etappe der Sommer- 
zwischenperiode vorhanden. Die beiden ersten Entwickelten zeigten sich 
am 22.1X. Mit dem Oktober nimmt die Zahl der Larven stark ab. 


b) Funde aus anderen Alpengebieten und aus Siiddeutschland, im Osten 
fiir transsilvanicum, meist aber fiir alemannicum geltend: 

21.1V. Ruine Wildenstein b. Ischl 1 9. 

1. V. Traunkirchen 2 3,19. 3. V. Gemunden, Traunschlucht 5 g,1 9. 

22. 1X. Kirchberg a. Pielach, 630 m, 10j. 28 Ringe, 2j. 23 Ringe (aus ibnen 
erzog ich bis zum 5. und 26. X. jel g,1 2 und 1j. 28 Ringe! —). 

22.1X. Kirchberg 1 g, 7j. 28 Ringe. 

24. 1X. Bei Hainfeld, 680 m, 1 9 1j. 28 Ringe, 1j. 23 Ringe. 

27. 1X. Schneeberg, 1400 m, 3 3, 12j. 23 Ringe. Hochstes bekanntes Vor- 
kommen des transsilvanicum! 

28. 1X. Baden b. Wien, 240 m, 1j. 28 Ringe. 
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Bis hierhin gelten die Funde noch fiir transsilvanicum, alle weiteren 
Exkursionen beziehen sich auf Craspedosoma alemannicum: 

27. II. Steinbriiche von Feuerbach bei Stuttgart 1 9. 

2. III. Daselbst 10 3, 6 9, 1j. 23 Ringe. 9. III. Wildpark bei Stuttgart 1 9. 

21. III. Daselbst 13 3, 5Q (dreimal Kopula beobachtet!). 

22. III. Daselbst 30 3, 13 2 (viermal Kopula beobachtet!), 1j. 23 Ringe. 

3. 1V. Hall in Wiirttemberg 2 g, 2 9. 4. IV. Limpurg bei Hall 1 ¢. 

7.1V. Winterberg b. Weikersheim 14, 3 9. 

15. IV. Blaubeuren im Jura 2 g, 39. 20.1V. Hohennagold 56. 

17. IV. Triberger Wasserfalll 3,29. 22. IV. Wildbad 4 3,19 und2 g,2 9. 

28. 1V. Wiesenttal, frankische Schweiz 1 9, 1j. 23 Ringe. 

27.1V. Muggendorf 19. 28.IV. 89, 4g. 29.IV.1%. 

29.1V. Ruine Neideck 3 3, 1j. 23 Ringe. 30. 1V. Rupprechtsstegen 8 3,3 9, 
1j. 23 Ringe. 

3. V. Berneck im Fichtelgebirge 18 3,10 9, 1j. 23 Ringe (zweimal Kopula!). 

20. IV. Ulrichsberg, Bayr. Wald,3 3,2 9, 4j.23 Ringe. 30. IV. Passaul 3. 

19. IV. Solnhofen, Steinbriiche 2 9. 21. IV. Ingolstadt, Park 1 3. 

22.I1V. Kehlheim a. Donau 1 ¢. 

23.1V. Deggendorf a. Donau 2 3g, 2 2 (Kopula!), 1j. 23 Ringe. 

28.IV. Bruck a. Amper 2 g, 2 9. 5.I1V. 3 4. 

272 Li] Brock a. Amper 4: G51 9.910 1V. 44. 29. 17 1Vo7 5459: 

12. V. Mihltal a. Wirm 2 g,1 9. 29. V. Bruck a. Amper1 &. 

24. VI. Lichtenstein im Jura 2j.15 Ringe und 2j. 12 Ringe. 

28. VI. Miihltal a. Wiirm 3j. 19 Ringe. 

8. VII. Cannstadt am Neckar 4j. 23 Ringe. 

8. VIII. Cannstadt am Neckar 3j. 26 Ringe. 15. VIII. Mihltal a, Wirm 
1j. 26 Ringe. 

23. VIII. Stockdorf a. Wiirm 2j. 26 Ringe. 

27. VIII. Bruck a. Amper 1j. 28 Ringe, 2j.26 Ringe. 31. VIII. 6j. 28 Ringe, 
9j. 26 Ringe. 

9. IX. Grafenau, Bay. Wald 1j. 28 Ringe. 

19. 1X. Puchheim bei Pasing 1j. 28 Ringe (daraus entwickelte sich bis X. 
bis ADD St) 

30. IX. Melk a. Donau 2 4, 1j. 28 Ringe. 

30. IX. Kochel-Walchensee, 700m, 1 3. 22. IX. Stockdorf a. Wiirm 1j. 


24. 1X. Rotenfels b. Immenstadt 1j. 28 Ringe, 1j. 23 Ringe. 

24,1X. Am FuB des Immenstadter Horns 2j. 28 Ringe. 

28. 1X. Hohenhéven in Wiirttemberg 1j. 28 Ringe. 

30. IX. Titisee im Schwarzwald 2 g, 1 9. 

29.IX. Luxemburg, Sandsteindamm, 10 3g, 3 9, 33j. 28 Ringe. 

27. 1X. Echternacher Felsenwelt 17 3, 2 2, 16j.28 Ringe, 2j. 23 Ringe. 
28. 1X. Oberbillig a. Mosel 1 & , 3j. 28 Ringe. 

2. X. St. Amarin i. ElsaB 4 g, 2 9. 1. X. Hohbarr 2 g. 

4. X. Miinstertal i. Vogesen 3 ¢. 

4. X. Schliichttal i. Baden 27 3, 2Q, 8j.28 Ringe (3 9 in Gespinsten!). 
7. X. Freiburger SchloBberg 9 3,5 Q. 5. X. Sulz b. Lauffenburg 9 3, 4 9. 
11. X. Etterzhausen i. Naabtal 2 9. 

11. X. Saalfeld i. Thiiringen 1&, 3 9, 1j. 28 Ringe. 

12. X. Schwarzatal i. Thiiringen 14 3, 79. 18. X. Bad Késen 1 3. 


19. X. Greiz1 g,1 9. 20. X. Elstertal b. Plauen 19 3, 6 9, 1j. 28 Ringe 
1j. 23 Ringe. 
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19. X. Frommern i. Wiirttemberg 3 g, 5 9. 
5. X. Rufach i. ElsaB 10 g (davon 1 in Gespinst!), 1j. 28 Ringe. 
23. X. Schlucht a. Gaisberg b. Salzburg 5 g, 1 Q. 
29. X. Herrsching a. Ammersee 1 9. 31. X. Baierbrunn a. Isar 15 bn 8 2 
15. X. Bruck a. Amper 2 3. 27. X. Mithltal a. Wiirm 143, 7 9,1]. 28 Ringe, 


1j. 23 Ringe. 


3. XI. Bruck a, Amper 1 9. 5. XI. Daselbst 2 Gi eee 
28. XII. Pasing, im Wiirmtal 1 3. 


28. XII. Bruck a. Amper, unter vereistem Genist, 2 a, 2 &. 
Aus allen vorstehenden Funden des alemannicum ergibt sich folgende 


Ubersicht: 
Datum 3} je) 28R. | 26R.-| 23R. | 19K ie a Exkursionen 
U. = 1 = — — — = 1 
I. 0 SDR AS ee ean eae ie 0 arg 5 
DVS C. 75 33 — — 8 _ — 23 
Wer: OO AD le sa — 1 = Se. 2 
VI. See ee) te ee eg ay 2 
Vil. —) —) Se Baal one Lass 1 
VI. eth He scr Ze tage A I 14Ss 0) ts 5 
1.—15. IX. — — | 1 — = = ue 1 
16.—30. IX. 33 6 |;-59x} — 3 — — 11 
Poa Me 4 81] 257):--10 in 
16S319) X. 582|-99-|F 2 | eee BR 7 
XI. 2 2 — — — — — 2 
XI. 2 3 — — — — — 2 
Im Ganzen: | 328 137 79 17 19 3 4 73 
465 Erwachs. 122 Larven 


Aus der Zusammenfassung aller Funde des transsilvanicum ergibt sich 
das nachstehende Bild: 


a 


3 e 


28 R. 26 R. 


23 R. 


Ex- 
kursionen. 


LV: _ 1 — — ae 1 

Vi. 7 2 — — — 2 
17.—23. IX. 2 1 33 X — 5 9 
24.—29. IX. 14 6 18 1 19 11 
X. 6 2 2 — 5 

Im Ganzen: 29 12 53 1 24 28 


41 Erwachsene 


78 Larven 
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Ehe ich auf diese Erscheinungstabellen der Craspedosomen naher ein- 
gehe, will ich tber einige 
Zuchtergebnisse' 


von Craspedosoma alemannicum berichten, die um so bedeutsamer sind, 
als bisher erst iuBerst spirliche Ergebnisse solcher bei Ascospermophoren, 
schon wegen der groBen Empfindlichkeit derselben, erzielt werden konn- 
ten und erst durch das Zusammenwirken von Erscheinungsbeobachtungen 
und Zuchten eine vollkommen sichere Einsicht in die Entwicklungsweise 
erzielt werden kann. 

31. VIII. 18 isolierte ich in einer Glaskapsel in kaltem Zimmer mit an- 
gemessenem Humus 9 Larven mit 28 und 2 mit 26 Rumpfringen. Im 
Herbst entwickelten sich aus diesen 1 g und 2 9. 

13. XII. fand ich das ¢ tot, dagegen lebten noch 2 2 und 1 j. mit 
28 Ringen. 

25. II. 19 stellte ich 1 g, 2 2 fest, aber keine Larve mehr. Aus der 
letzten hatte sich also noch spat ein 3 entwickelt. 

19. IV. lebten noch 1 ¢, 1 9. Unter welkem Laub ist ein sehr flacher 
Hierkokon gesponnen und am 20. IV. schliipften aus einem zweiten, an- 
fangs nicht bemerkten, die I. Larven aus. 

Am 1. V. wimmelten zahlreiche Lirvchen (iiber ein halbes Hundert) 
umher, wihrend ich in dem ersten Kokon bei seiner Offnung etwa 60 Eier 
feststellte. Ubrigens sind die Larvchen alle schon ins II. Stadium ge- 
treten?, 

21. V. waren bereits einige Larven ins ITI. Stadium tibergegangen, am 

4. VI. traf ich alle als IV. Larven. Das V. Stadium wurde so schnell 
durchlaufen, daB ich es nicht bemerkte, denn am 

26. VI. zeigten sich schon die VI. Larven mit 23 Rumpfringen, einige 
noch blaB von der tiberstandenen Hiiutung und eines gerade dem zarten 
Hautungsgespinst entschliipft. 

13. VII. beobachtete ich 5 Larven mit 26 Ringen (VII. Stadium) und 
eine noch mit 23 Ringen. Hine weitere Larve befand sich in einem 
Gespinst zwischen Betula-Blattern. Das Gespinst dieser 23ringeligen 
Larve ist 41/,mm breit, wobei die spiralig eingekriimmte Larve nur 
21/2 mm breit ist. 

Am 24, VIII. hatten alle noch vorhandenen 7 Larven das letzte 


1 Die Larven der Craspedosomen wurden jahrzehntelang von verschiedenen 
Autoren, namentlich auch Larzet, fiir eine besondere Form ,,Atractosoma athesi- 
num“ gehalten, bis ich LarzEts und meine Vermutung des wahren Sachverhaltes 
durch Zuchten endgiiltig bestatigte. 

2 Nach dieser und anderen Zuchten habe ich in meinem Diplopoden-Werk, 
Bronns Klassen u. Ordn. d. Tierreichs, Leipzig, 2. Lief. 1926, auf S. 262 und 263 
zum ersten Male eine vollstdindige Anamorphose eines Ascospermophoren und zu- 
gleich die wichtigsten Charaktere der Larvenstufen mitgeteilt. 
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(VIIL.) Stadium mit 28 Rumpfringen erreicht. Bis zum 4. X. zeigte sich 
keine weitere Veranderung, mit Ausnahme einer Larve, welche sich auf 
einem Blatt mit einem Gespinst umgeben hatte. 

11. X. erschienen 4 entwickelte $$! AuBerdem beobachtete ich noch 
2 Larven mit 28 Ringen und eine in Gespinst. 

20. X. entwickelte sich noch ein 5. und letztes g, aber erst Anfang 
November das einzige 9°. — 

Diesem wurden am 2. IIT. 20zwei Freilandminnchen beigesetzt und am 
18. III. das 2 bei seinem Hierkokon beobachtet.— Im April war es 
gestorben. 

Durch diese Zucht ist also bewiesen worden, da’ Craspedosoma ale- 
mannicum ein einjihriger Diplopode ist, dessen Lebensdauer 11—12 Mo- 
nate betragt, wihrend sich die Entwicklung vom Schliipfen aus dem Hier- 
kokon bis zum Erscheinen der Reifetiere sogar in nur 6 Monaten abspielt. 

Interessant ist tibrigens die Tatsache, daB die geziichteten 5 Mann- 
chen des alemannicum zwar alle zur Rasse brevilobatum gehéren, daB aber 
4 $ zu var. praealpinum VERH. gehéren (und zwar f und y) und 1 ¢ zu 
var. hercynium VERH. — 

1923 gelang mir die vollstandige Aufzucht des alemannicum zum 
zweiten Male, woriiber folgendes festgestellt werden soll: 

27. ILL. 23 isolierte ich 3 ¢, 1 2, welche ebenso wie die Tiere der 
vorigen Zucht dem quellenreichen Laubwalde bei der Bahnlinie unweit 
von Bruck an der Amper entstammen. 10. IV. wurden noch 2 weitere 2 2 
beigegeben. Anfang Mai zeigten sich plotzlich die I. Larven, wahrend 
bis zum 6. VI. alle Hrwachsenen starben, aber unter welkem Laub 
sich zahlreiche Larven mit 15 Rumpfringen zeigten, welche an Rinden- 
flechten zehrten. 28. VII. beobachtete ich die Larven mit 19 Rumpf- 
ringen. Am 20. XI. entwickelten sich 4 gj und 1 9, alle noch blaB und 
weich von der soeben iiberstandenen letzten Hautung. 

Auch diese 4 ¢ gehéren alle zu alemannicum, brevilobatum VuRH., 
jedoch meist zu anderen und alle zu verschiedenen Varietaten, namlich 


var. brevilobatum VERH. var. hercynium VERH. 
var. autumnale VERH. var. pseudovomratht VERH. 


Die Entwicklung vom Verlassen der Hischale bis zum Erscheinen des 
Reifetieres hat sich also in 61/, bis fast 7 Monaten ereignet. Die Zucht- 
beispiele zeigen uns (was ich auch vor denselben vermutet hatte), daB die 
Individuen einer Brut zu einer bestimmten Rasse gehéren, das dagegen 
wegen der auf erordentlichen Variabilitat der hinteren Gonopoden inner- 
halb derselben auch bei ein und derselben Brut eine ganze Rethe von leicht 
unterscheidbaren Varietiiten zu beobachten sind, wobei noch zu be- 
merken ist, daB ich diese nicht zu eng gefaBt habe, um ihre ohnehin groBe 
Zahl nicht tiber Gebiihr zu vermehren. 
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Unter gemeinsamer Benutzung der Zuchtergebnisse und der Er- 
scheinungsstatistiken ergibt sich nun ein in seinen Grundztigen ganz ein- 
wandfreies Bild vom Lebenszyklus unserer miltelewropdischen Craspedo- 
somen, wie es in dieser Deutlichkeit noch von keinem anderen Ascospermo- 
phoren erzielt werden konnte. Meine Anschauungen tiber den Lebenslauf 
von Craspedosoma, welche ich a. a. O. 8. 49 und 50 im 38. Aufsatze 1910 
zum Ausdruck gebracht habe, werden durch meine spateren Forschungen 
teils bestatigt, teils widerlegt. Widerlegt werden namentlich die An- 
sichten iiber die Zeitdauer der Entwicklung, die sich auf Grund meiner 
Zuchtversuche als viel schneller sich abspielend ergeben hat. 

Die wichtigsten Ziige in der Erscheinungsweise der mitteleuropaischen 
Craspedosomen sind also die folgenden: 

1. Die Entwicklung vom Verlassen des Eierkokons bis zur Errewchung 
des Reifestadiums dauert 6—7 Monate. 

2. Die Entwicklung vom Verlassen des Eierkokons bis zwm Tode der 
Geschlechtstiere vollzieht sich wngefahr in einem Jahre und dauert bei den 
Mannchen etwas kiirzer als bei den Weibchen. 

3. Die sommerliche Zwischenperiode, innerbalb welcher es tiberhaupt 
gar keine Reifetiere gibt, weder mannliche noch weibliche, erstreckt sich 
durch 31/. Monate und gilt fiir Juni, Juli, August und die erste Hadlfte des 
September. 

4. Das Friihjahr, also Marz, April und die erste Hdlfte des Mai bilden 
die einzige Fortpflanzungsperiode. 

5. Der Herbst dagegen, also die zweite Hdlfte des September, der Oktober 
und teilweise auch noch November, ist einerseits die Periode, in welcher 
sich alle Reifetiere entwickeln aus den 28ringeligen Larven, andererseits 
die Zeit der Ausreifung der Geschlechtstiere und damit ihrer Vorbereitung 
fiir den kommenden Lenz. 

6. Alle jtingeren Larvenstufen, also das I.—V., deren letztes also 
19 Rumpfringe besitzt, kommen nur in den Frithjahrsmonaten April, 
Mai und Juni vor und im Juni beginnt auch schon das Auftreten der 
VI. Larven mit 23 Rumpfringen. 

7, Die Kulmination der 28ringeligen, also letzten Larven, liegt in der 
zweiten Hiilfte des September und durch ihre Umwandlung wird das Mazi- 
mum der Reifetiere wiihrend des Oktobers bewirkt. 

8. Die Mdnnchen treten bei transsilvanicum und alemannicum mehr 
als doppelt so zahlreich auf wie die Weibchen, abweichend von den mei- 
sten anderen Diplopoden. 

9. Wahrend des Frihjahrs und Sommers, also im Laufe der Monate 
Marz, April, Mai, Juni und Juli wurden von alemannicum und transsil- 
vanicum weder 26- noch 28ringelige Larven beobachtet. 

10. Wahrend die 26ringeligen Larven bei alemannicum im Freien nur 
im August beobachtet wurden und bei Zucht im Juli und August, zeigen 
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die 23ringeligen Larven unter allen das bei weitem ausgedehnteste Auf- 
treten. Sie wurden bei alemannicum wiihrend 6 Monaten beobachtet: 
Marz, April, Mai, Juli, September, Oktober und diirfen auch im Juni und 
August noch erwartet werden, so da8 sich ihr Auftreten tiber 8 Monate 
hinzieht. 


11. Der Umstand, da wahrend der Monate Médrz und April von 
alemannicum auf 30 Exkursionen 141 $3 und 63 2 9, waihrend der Mo- 
nate September und Oktober auf 30 Exkursionen dagegen 172 33 und 
60 29 beobachtet wurden, deutet darauf hin, daB die Weibchen wihrend 
des Winters ihre Zahl ungefahr beibehalten, wahrend die Zahl der Ménn- 
chen ziemlich betrachtlich abnimmt. Diese ménnliche Verminderung 
diirfte daran liegen, dai einerseits die Mannchen empfindlicher sind und 
den Winter weniger gut aushalten, andererseits an der Tatsache, daB 
auch im Herbst schon Kopulationen, allerdings viel seltener als im Frih- 
jahr vorkommen. Diese Herbstmannchen mit Kopula iiberwintern nicht 
mehr, wahrend die schon befruchteten Weibchen im kommenden Lenz 
als erste ihre Brut erzeugen konnen. 

12. Die typische Entwicklungsweise des alemannicum ist in dessen 
obiger Tabelle durch eine punktierte Linie angedeutet worden. 

Diesem normalen Entwicklungslauf gegentiber bildet die genannte 
Ausdehnung der 23ringeligen Larven eine irregulére Erscheinung. Das 
typische Auftreten der 23ringeligen Larven liegt im Juli, aber ihr Er- 
scheinen im Friihjahr (III, IV, V) und im Herbst (IX, X) steht so wenig 
in Einklang mit dem normalen Entwicklungslauf, daB ich dieses Larven- 
stadium iiberhaupt ein irreguldres nennen muB. Aus ihm geht deutlich 
hervor, da ein gewisser Prozentsatz der Craspedosomen eine von der typt- 
schen abweichende Entwicklungsbahn durchmacht. — 

Ich bin zu der Ansicht gekommen, daB die irreguldren Friithjahrs- und 
Herbstvertreter der 23ringeligen Larven der Ausdruck einer Entwick- 
lungshemmung sind, durch welche die Entstehung zweijihriger Tiere her- 
vorgerufen wird. Ob aus diesen zweijihrigen vielleicht die makrodaktylen * 
Formen hervorgehen, die mir in den Zuchten noch nicht vorgekommen 
sind, ist zwar nur ein hypothetischer Gedanke, aber er erscheint mir zu 
wichtig, um ihn nicht auszusprechen! — 


Erscheinungsweise des Craspedosoma simile VERH. — 
Uber Vorkommnisse dieser Art habe ich bereits in einer Reihe von 
Schriften berichtet, die ich nicht alle nennen will, sondern mich auf die 


1 Man vergleiche meinen 78. Diplopodenaufsatz: ,,Polymorphismus bei Chi- 
lognathen und seine Abhangigkeit von 4uBeren Einfliissen“ (Zool. Anz. 45, Nr 8 


und 9 (1915). 
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Notierung des 77. Aufsatzes beschranken (Zool. Jahrb. Bd. 39, H. 3, 1916, 
S. 273—416), in welchem man auf S. 308 das Nahere findet. 


Zum Vergleich mit den beiden vorigen Arten empfiehlt es sich jetzt, 
auch iiber simile eine zusammenfassende Fangestatistik zu geben. Ich 
fiihre hier also hauptsichlich nochmals auf meine Funde im Rheinland, 
in Brandenburg und Pommern und in Siidwestdeutschland. 


a) Brandenburg: 1.1V. Berlin2 3,2 9. 14.IV.1 g,1 ¢ in Kopula. 

22. IV. Berlin] g,4 9. 23.1V.1 2 und 24.IV.1 9. 16.1V. Griinaul ¢. 

25. VII. Miiggelsee 1j. 28 Ringe, 2j. 26 Ringe. 17. VIII. Birkenwerder 2). 
26 Ringe. 

9. 1X. Hermsdorf 2j. 28 Ringe. 20. X. Eberswalde 10 g, 10 9. 

23. X. Freienwaldel g.11.und15. VII. Grunewald 12 3,13 9,1]. 23 Ringe. 

b) Pommern: In der Umgebung von Stettin: 13. IIT. 4 g, 1j. 23 Ringe. 

25.11. 3 3,3 Q. 26. III. 43,6 9, 1j. 23 Ringe. 30:III.1 3,3 9. 

15. IV. 3 g,2 2, 1j.23 Ringe. 15.1V.1 g,2 Q. 23.1V.2.g,2 9, 1j.23 Ringe. 

241 waco hie Ve Dee. 

c) Rheinpreugen: 13. III. Siegmiindung 1 9. 15. III. Ahrtal5 g,4 9. 

21. III. Oberkassel 14, 3 Q. 25. III. Kottenforst b. Bonn 1 g, 1 9. 

24. III. Unteres Ahrtal 1 g. 29. III. Siebengebirge 8 g, 2 9. 

12. IV. Siebengebirge 10 3, 7 2 (Kopula). 12. 1V. Siegniederung 8 §,5 9. 

11. V. Cochem a. Mosel 2 3, 4 9. 11. V. Tomberg 1 ¢. 

20. TX. Endenich b. Bonn 3j. 28 Ringe. 1. X. Wolkenburg 1 g. 

17. X. Oberkassel7 3,4 9. 20. X. Melb b. Bonn] ¢. 20. X. Unkelbach1 ¢. 

29. X. Venusberg b. Bonn 1 9. 3. XI. Miihlenteich b. Bonn 1 9. 

3. XI. Unteres Ahrtal 25 g, 13 2. 17. XI. Léwenburg 6 3, 3 Q. 

15. XI. Olberg 2 3, 2 9. 15. XII. Rhéndorf 1 g, 2 Q. 

d) Die vibrigen Funde: 1.1V. Lérrach, Siidbaden 1 ¢. 

27. III. Heigenbriicken i. Spessart 1 g, 1 9. 

30. VIII. Neckargemiind b. Heidelberg etwa 100]. 28 Ringe! 

30. 1X. Immendingen a. Donaul 3g, 4 9, 4j. 28 Ringe. 8. X. Daselbst 1 3. 

2. X. Wutachtal, Siidbaden 1 3 (in Gespinnst, 10. X. geschliipft). 

3. X. Tingen 7 g, 2 9. 1. X. Stiihlingen 1§, 4j. 28 Ringe. 

4. X. Badenweiler 4 3. 6. X. Daselbst 10 3. 

5. X. Klein Laufenburg a. Rhein 1g. 12. X. Tuttlingen 1 3. 

16. X. Am Kyffhauser 1 g, 1j. 28 Ringe, 2j. 23 Ringe. 

1. XI. Zwingenberg i. Odenwald 1 g, 1 Q (in Kopula). 2. XI. Schlierbach 
b. Heidelberg 1 g, 4 9. 17. XII. Krageré i. Norwegen 14 g, 4 9. 


GréRtenteils entspricht auch die Ubersicht von Oraspedosoma simile 
den oben hervorgehobenen Schliissen fiir alemannicum, jedoch mit dem 
Unterschiede, daB die Hntwickelten im Herbste etwas spiiter erscheinen, 
namentlich aber auch im November und Dezember viel reichlicher ver- 
treten sind, ein Unterschied, welcher zweifellos damit zusammenhangt, 
daB CO. simile durch die ganzen Quartirgebiete Norddeutschlands ver- 
breitet, also nicht petraisch gebunden ist, wahrend alemannicum ganz aut 
die niederen Gebirge angewiesen ist und ihre petriiischen Gebiete nur 
ganz geringfiigig etwas tiberschreitet. Sodann ist die Uberzahl der Mann- 
chen erheblich niedriger, harmonierend mit der Tatsache, daB simile die 
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Aus den nebenstehenden Funden erhalten wir folgende Tabelle: 


Monate 

U. | 3 3 _ = = 1 
Il. ge 3 ge a I 2 10 
EVE) neous 136 fe ela ee Sa eth 
Vievei tos 4 “a a3 eon 3 
VIL. zy aT alt i ne eee 2 Ee | l 
VII. edgy fF cater 100 2 = 2 

IX. Loppers oo os 9 ed = 
Ne 48 17 5 = 2 15 
XERC. 85 | BB fH = = zs 6 
XI. pha eng Claes Gans = 1 4 
ImGanzen:| 169 | 227 | 115 | 4 7 58 

296 Erwachsene | 126 Larven 


einzige Craspedosoma-Art ist, welche auch die nordischen Linder teil- 
weise bevolkert. 

Obwohl das irregulire Auftreten der 23ringeligen Larven bei simile 
nicht so stark ausgepragt ist wie bei alemannicum, ist es doch ganz un- 
verkennbar auch hier vorhanden, denn dieses Stadium allein wurde im 
Friihjahr und Herbst beobachtet. Ubrigens erklart sich seine im Ver- 
gleich mit alemannicum schwichere Vertretung bei simile einfach daraus, 
da einerseits die Zahl der Exkursionen eine geringere ist und anderer- 
seits meine Erfahrungen im Finden der jiingeren und selteneren Larven- 
stufen zugenommen haben, d. h. die alemannicuwm wurden durchschnitt- 
lich von mir in spiteren Jahren gesammelt als die zum Teil schon vor 
1900 gesammelten simile. 

Durch punktierte Linie ist wieder die typische Entwicklung in der 
Tabelle angedeutet worden. 


Erscheinungsweise des Craspedosoma germanicum VERH. 


Die Beobachtungen iiber diese bisher nur in Sachsen nachgewiesene 
Art sind zwar noch sparlich, mégen aber auch in einer Tabelle (8. 80 
oben) vereinigt werden, wahrend ich hinsichtlich der einzelnen Ex- 
kursionen auf meinen schon zitierten, 38. Aufsatz von 1910, verweise. 

Der Umstand, da8 sich hier keine Vertretung in den Monaten IV und 
V zeigt, liegt daran, daB ich in denselben einerseits in Sachsen wenig 
Exkursionen unternommen habe und andererseits die betreffenden Ex- 
kursionen in Gebieten erfolgten, welche fiir Oraspedosoma wenig giinstig 
sind. Ich zweifle trotzdem nicht, daB auch germanicum im Frithjahr mit 
Reifetieren ahnlich vertreten ist wie die anderen Arten. Der typische 
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Monate 3 | Q 28 R. 26R. | 23R. | 19R. | Exkursionen 
2] CCST oo 
V. — — 8! 1 _- o- 1 
VI. — — — | oe 
VU. -- _ 1 — 6 5 2 
Vil. — = — 6 =. = 3 
5.—11. IX. — bee Sas od4- 3 

xa Op | gel E — Ao | ae 9 

XL 9 pak: 2 il j 

Im Ganzen: 29 22 23 7 6 ie | 20 
THe Erwaohsens” | 1. Sod eGerveR.. earns 


Entwicklungsgang kann auch aus dieser Tabelle leicht ersehen werden 
und wird wieder punktiert angedeutet. Daf ein irregulares Erscheinen 
der 23ringeligen Larven nicht zum Ausdruck kommt, liegt vermutlich 
auch nur an der hierfiir nicht geniigend groBen Zahl der Fange. Um so 
merkwiirdiger ist aber das Auftreten von 26- und 28ringeligen Larven 
im Mai, zu dessen Erklarung aber erst mit Hilfe einer auf zahlreichere 
Individuen gegriindeten Statistik geschritten werden kann. 

SchlieBlich mégen hier die Summen aller vorigen Tabellen von Craspe- 
dosoma zum Vergleiche zusammengestellt werden: 


E Q 23 | (26 23 oo sw ee 
1. alemannicum . | 328 | 187 79 17 19 3 oa 73 
2. transsilvanicum 29 12 53 1 24 _ — 28 
B. SIME woe eh LOO! NE Tote 1b 4 7 — — 58 
4. germanicum. . 29 22 23 7 6 5 — 20 
Im Ganzen: | 555 | 298 | 270 | 29 | 56 | 8 | 4 | 179 


Somit wurden auf 179 Exkursionen von den vier Craspedosoma-Arten 
im ganzen 853 Entwickelte und 365 Larven, also im ganzen 1218 Indi- 
viduen festgestellt und in den vorigen Tabellen verwertet, eine dkolo- 
. gische Statistik, wie sie in dieser Ausdehnung bisher noch von keiner Asco- 
spermophoren-Gattung erreicht worden ist und bei deren Bewertung be- 
sonders zu beriicksichtigen ist, daB es sich um durchschnittlich nicht 
haufige Tiere handelt. Wenn nimlich auch durchschnittlich auf jeder 
der 179 Exkursionen 6,8 Individuen gefunden wurden, dann muB doch ° 
auch beriicksichtigt werden, daB auf noch viel zahlreicheren Exkursionen 
iiberhaupt keine beobachtet worden sind. — 


Als gemeinsame Eigentiimlichkeiten der vier Tabellen will ich schlieB- 
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lich, abgesehen von denjenigen, welche schon oben besprochen worden 
sind, noch folgende hervorheben: 

1. Die Ménnchen sind stets zahlreicher als die Weibchen, abweichend 
von zahlreichen anderen Diplopodenarten. 

2. Die Ansicht, daB die Larven der Diplopoden erheblich seltener zu 
finden seien als die Geschlechtsreifen, ist nur teilweise richtig, wenigstens 
hat sie, wie das vorige beweist, keine allgemeine Giiltigkeit. 

3. Dagegen werden im allgemeinen die einzelnen Larvenstadien um 
so sparlicher beobachtet, je jiinger sie sind. Die Griinde fiir die Ausnahme, 
welche in dieser Hinsicht die 23ringeligen Oraspedosoma-Larven machen, 
wurden schon oben besprochen. 


SchlieBlich méchte ich noch einen Riickblick werfen auf die vertikale 
Verbreitung der vier Craspedosoma-Arten, wahrend ich hinsichtlich der 
horizontalen auf meine friiheren Aufsaitze verweise. C. germanicum ist 
nur aus dem niederen Mittelgebirge Sachsens bekannt und hat anschei- 
nend nur eine geringe vertikale Verbreitung. Die drei anderen Arten 
kommen alle sowohl in einem Teil der Alpenliander vor, als auch in den 
Mittelgebirgen und Talern auBerhalb derselben. Trotzdem ist nur simile 
gleichzeitig eine ausgedehnte Quartdrform und nimmt somit unter den 
vier Arten die unterste Stellung ein. C. alemannicum beschrankt sich hin- 
sichtlich der Alpenlander auf die nérdlichen Randgebiete und scheint 
nicht hdher als 900m vorzukommen. C. transsilvanicum dagegen hat 
sich schon starker an die Alpengebiete gewohnt und wurde bis zu 1200 m 
Hohe festgestellt, in einem Falle sogar bis 1400 m. Dieser einzige Fall, 
welcher den Wiener Schneeberg betrifft, scheint aber nur fur eine be- 
stimmte Rasse zu gelten (austriacum VERH.). 


Vergleich zwischen Ceratosoma und Craspedosoma, 

Wenn wir die obige Erscheinungstabelle des Ceratosoma karoli, ger- 
manicum vergleichen mit den vorstehenden Craspedosoma- Ubersichten, 
dann ist eine Ubereinstimmung in den Grundziigen nicht zu verkennen, 
entsprechend der Tatsache, daB wir es bei beiden mit typischen Prihjahr- 
Herbsttieren zu tun haben. Sogar hinsichtlich des irregularen Verhaltens 
der 23ringeligen Larven herrscht Ubereinstimmung, indem bei karoli 
ebenfalls im Frithjahr nur dieses Stadium beobachtet worden ist. 

Ein auffallender Unterschied besteht jedoch in folgendem: 

a) Bei Ceratosoma karoli, germanicum beobachtete ich in den Monaten 
Marz, April und Mai auf 10 Exkursionen durchschnittlich 

13,1 gg und 14,2 29, 
in den Monaten September und Oktober auf 10 Exkursionen im Durch- 


schnitt 
32,3 ¢g und 32,3 92 2. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 
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Mithin wurden in den Frithjahrsmonaten durchschnittlich nicht einmal 
die Hdlfte der Entwickelten des Herbstes beobachtet. 


b) Bei Craspedosoma alemannicum dagegen stellte ich fest in den Mo- 
naten Marz, April und Mai auf 10 Exkursionen durchschnittlich 


50,6 gd und 23,6 2 9, 
und in den Monaten September und Oktober auf 10 Exkurisonen 
53,3 gd und 20 29, 
so daB also zwischen Frithjahr und Herbst kaum ein Unterschied besteht. 


Zuchtversuche sind bisher mit Ceratosoma karoli, germanicum nicht 
unternommen worden. Wenn es auch héchstwahrscheinlich ist, daB sich 
diese Form, ebenso wie die mitteleuropiischen Craspedosomen, einjdhrig 
entwickelt, so deutet doch der eben besprochene Gegensatz und das viel 
sparlichere Auftreten dieser Ceratosomen im Friihjahr auf die Wahr- 
scheinlichkeit hin, daB auch im Herbst eine Fortpflanzung erfolgt. Fir 
diesen Fall hatte man allerdings mit zahlreicheren Larven der drei letzten 
Stufen rechnen miissen. Sollte diese Annahme nicht zutreffen, dann 
miiBte bei Ceratosoma karoli, germanicum auf eine im Vergleich mit 
Craspedosoma viel gréBere winterliche Sterblichkeit der Erwachsenen ge- 
schlossen werden. 


Erscheinungsweise von Orobainosoma. 


Die im folgenden zusammengestellten Exkursionsergebnisse beziehen 
sich auf fast alle meine in Deutschland und den Alpenlindern, jedoch mit 
Ausnahme der Siidalpen, gemachten Funde und schlieBen nur diejenigen 
aus, welche andere Gebiete betreffen. Sie beziehen sich auf die Arten 
flavescens Latz. noricum und germanicum VERH. (fonticulorum), inflatum 
und filicis VERH. sowie auch eine Anzahl von Larven, deren Artzugehérig- 
keit nicht ganz sicher ist, wahrscheinlich aber auf eine der hier genannten 
Arten bezogen werden kann. Diese Arten lassen sich tabellarisch gemein- 
sam behandeln, weil sie sich, soweit meine Erfahrungen reichen, hinsicht- 
lich der Horiohoren tbereinstimmend oder doch sehr ahnlich verhalten. 
Ubrigens kann man nach meinen friiheren Aufsitzen auf Grund der 
Fundplatze meistens feststellen, welche Art im einzelnen Falle gemeint ist. 


5. TX. Moosleite b. Loschwitz 5j. 28 Ringe. 

5. VIII. Moosleite b. Loschwitz 4j. 23 Ringe, 1j. 19 Ringe. 

8. [X. Geisingberg i. Erzgebirge 1j. 28 Ringe. 12. IX. 2]. 28 Ringe. 

10. TX. Im Rédertal b. Dresden 2j. 28 Ringe. 11.1X. Dohna 1 3, 15j. 
28 Ringe, 2j. 26 Ringe. 

6. X. Moosleite 1j. 28 Ringe, 1j. 26 Ringe. 9. X. Niederwartha 1 3,5 9. 

17. X. Moosleite 1 9. 28. X. 1 9. 

7, VII. Grafenau, Bayrischer Wald, 3j. 23 (21) Ringe, 2j. 19 Ringe. 

8. VII. Grafenau, Bayrischer Wald, 3j. 9 Ringe. 

10. VII. Barnsteinschlucht, Bayrischer Wald, 1j. 28 Ringe. 
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20. VII. Davos, 1600 m, 2j. 28 Ringe. 17. VII. Pilatus, 1350 m, 1}. 26 Ringe. 

19. VII. Davos, 1900 m, 1j. 28 Ringe. 21. VIT. Clavadel 1 Q, 1j. 28 Ringe, 
1j. 23 Ringe. / 

26. VIIT. Kerschbaumer Alpe, Karnthen, 1800 m, 1 3, 2-8. 

19. VII. St. Anton a. Arlberg, 1900 m, 1j.26 Ringe. 21. VII. Arlberg, 1900 m, 
1j. 28 Ringe. 

20. VII. Rosannaschlucht, 1320 m, 3j. 28 Ringe, 1j. 26 Ringe, 1j. 23 Ringe. 

14. VII. Brennerbad, 1360 m, 2j. 28 Ringe, 1j. 26 Ringe. 

15. VII. Brenner, Badealpe, 1650 m, 1j. 28 Ringe. 14. VII. Leiteralpe, 
2000 m, 1j. 19 Ringe. 

16. 1X. Gesaéuse 5j. 28 Ringe. 19. IX. ABling 1 9, 1j. 28 Ringe. 

22.I1X. WeiBenfelser Seem, 850m, 4 3, 5 9. 26. 1X. Pfander b. Bregenz 
1j. 28 Ringe. 

11. X. Saalfeld i. Thiiringen 4 g,8 9. 21. X. Hof 15 3,6 9. 

21. X. Kéditz, Fichtelgebirge, 1 g, 1 2 (in Kopula), 3 3, 1 9. 

19. X. Greiz 1 g. 20. X. Elstertal 1 g. 

15. 1X. St. Wolfgang, 650 m, 4j.28 Ringe. 16. 1X. 9j. 28 Ringe. 

16. 1X. Schafbergalpe, 1380 m, 14, 1j. 23 Ringe. 

16. IX. St. Gilgen, Felskliifte, 4 g,5 9, 1j. 23 Ringe. 17. 1X. Ischl1 4. 

23.1X. Admont 1 g. 22. 1X. Alm b. Stainach, 1200 m, 1 9. 

26. 1X. Bruck a. Mur, unter Schweizeben, 900 m, 8 ¢,16 9, 2j. 23 Ringe. 

2. X. Steinkogel b. Feldbach, 430 m, 1). 28 Ringe, 1j. 26 Ringe. 

5. X. Leoben, 650m,3 g,1 9; 950m,4 J, 4 9, 2]. 28 Ringe, 1j. 23 Ringe. 

6. X. Obertraun 1 g. 8. X. St. Gilgen, 850m, 4 ¢. 

27. VIL. Bruck a. Amper 1j. 26 Ringe. 1. XI. 1 ¢. 5. XI. 1 3. 

4. 1X. Brucka. Amper 1j. 23 Ringe. 10. 1X. Aubing 1j. 26 Ringe. 

26.1X. Zwieselalpe, 1380 m, Stauffengebirge, 2 g, 5 2 (Kopula!). 

8. 1X. Grafenau, Bayrischer Wald, 2j. 26 Ringe, 3j. 23 Ringe. 9. IX. 4j. 
26 Ringe, 1j. 23 Ringe. 

6. 1X. Spiegelau, Bayrischer Wald, 9j. 26 Ringe, 9j. 23 Ringe, 2j. 19 Ringe. 

27.1X. Wiener Schneeberg, 1400 m, 1 g, 1 9. 

29. 1X. Mariazell 2 g. 20.1X. Biirgeralpe 6 g, 10 Q. 

21. 1X. Kreuzkogel b. Mariazell1 3, 1j.23 Ringe. 21. TX. Erlauffsee8 3,2 9. 

24.1X. Hainfeld, 670 m, 1 3g, 5j. 28 Ringe. 

25.1X. Araburg, 750 m, 28j. 28 Ringe, 4j. 26 Ringe, 2]. 23 Ringe. 

26. 1X. Puchberg, 600m, 1 3, 1j. 28 Ringe. 30. 1X. Melk 6 3, 3 2. 

21. X. St. Gilgen 2 3, 4 Q. 23. X. Schlucht am Gaisberg 1 g, 1 2. 

13. X. Dietersbachalpe i. Allgau, 1450 m, 5 3g, 3 9. 

14. X. Warmatgundalpe i. Allgau, 1500 m, 7 g, 1 &. 

20. IV. Rettenbachschlucht b. Ischl 1 9. 

23.1V. Tressenstein, 1150 m, bei Schneeflecken 2 9 | 

24.1V. Salzberg, 1000 m, bei Schneelagern | 3!, 3 je) ( noricum. 

26.1V. St. Gilgen bei Schneeresten 1 g!, 3 9, 1j. 26 Ringe : 

13. VI. Béckstein, Tauern, 1j. 28 Ringe. 11. VI. Palfneralpe, 1700 m, 2j. 


10. VI. Kétschachtal b. Gastein 1 9!, 1j. 26 Ringe. 

17. VI. Schmittenhohe, 1600 m, 1j. 26 Ringe. 

31. VII. Seefeld i. Tirol 1j. 28 Ringe, 1j. 23 Ringe. 

17. 1X. Palfneralpe, 2070 m, 1 3g, 1750 m, 2 9, 7j. 26 Ringe. 
18. IX. Kétschachtal b. Gastein 5 2, 1j. 26 Ringe. 

30. IX. Veldes, Krain 4 3, 4 9, 4j. 28 Ringe. 


4. X. Gottschee 5 3. 5.XK.2 3,12 9. 7.X. 1 Q. 8. X. ae 
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10. X., Villach 1.¢, 1.9. 
27. 1V. Beiereck im Béhmerwald 1 9! 
14. IX. Zwiesel, Bayrischer Wald, 2j. 28 Ringe, 6j.26 Ringe. 8. [X. Ludwigs- 


tal 2j. 26 Ringe. 


Mowais | 3 | 9 | 28 R. | 26 R. | 23 R. | 19 R. | bade pik 
ee ee ee 
IV. (V) | Do uae siege Lee ers | 5 
VI. eee 1 ae ee aah 4 
VIL. = 1 | =-138- 4 Bolen 6 14 
VII. | 1 Devt = — 2 

1—15.1X.| 1 -- -26- 25 eee 2 13 
16.—30.1X.C.) 51} 4 59 54 5 7 suit 24 

came! 64 50- 3 1 is 23 

XI 2} = |= nto)! ae 

Im Ganzen: | 121 | 123 | 96 | 37 28 8 | 87 
237 Erwachsene | 169 Larven | 


Die 19-ringeligen Larven (8) wurden nur bei germanicum. beobachtet. 


Wenn wir die Funde in vertikaler Richtung in drei Gruppen einteilen, 
dann ergibt sich fiir die erwachsenen Orobainosomen folgendes Bild: 


Unter 800 m | 820—1450 m 1500—2100 m 
Monate = ety a es fits Pct a ae ar 
2 

IV. Lh Su. oe ie en ee mie 
VL oe See Le ee has ae = 

vu. 0 Elite ate edgar ON peace pe 1 
VEILS ¢ 9). ue — | = Pins te ae 2 
1.—16. IX. -| 1 — fe i 
16.—30. LX. 33 20 18,0) CaS, ee 3 
Li 150K: 20 Bie AUS Team 7 | 7 1 
10:31. 5, 24 Wf = 
xT. pis ee Ce i sil > EY thee = 

Im Ganzen: | 81 yids ieee gee rece ee el 7 


Die beiden Geschlechter sind im Durchschnitt ungefahr gleich zahlreich 
Die Orobainosomen gehéren, wie die vorige Tabelle lehrt, zu den 
Herbsttieren (Gruppe d in meinem zitierten 64, Aufsatz 1913, 8. 356), fiir 
welche ich damals bereits mehrere Beispiele festgestellt und namentlich 
eines auch im 108. Aufsatz (Zool. Jahrb. 55. Bd. 1928) auf Grund von 


1 Diese 3 im Monat August beobachteten Entwickelten beziehen sich auf 
fonticulorum, d. h, eine vorwiegend in den Siidalpen vertretene Art! 
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Heteroporatia mutabile Lavz. hinsichtlich der Erscheinungsweise ein- 
gehend besprochen und durch Tabelle begriindet habe. 

Im 64, Aufsatz 8. 361 gab ich zwar fiir die Orobainosomiden eine be- 
sondere Horiohorengruppe f ,,die Entwickelten treten sowohl im Spat- 
herbst als auch im Vorfrihling auf, aber auf Grund einer verbreiterten 
Unterlage habe ich den Hindruck gewonnen, das wenigstens die Gattung 
Orobainosoma in der Hauptsache als Herbsitiere in Erscheinung tritt. Wir 
sehen aus der obigen Tabelle, daf die ganz iiberwiegende Mehrheit der 
Reifetiere, namlich etwa 13/;4 derselben im Herbste erscheint und lebt 
und da8 auch Kopulationen nur im September und Oktober beobachtet 
worden sind. Dem ganz entsprechend tritt die Mehrheit der Larven mit 
23, 26 und 28 Rumpfringen wahrend des Monats September auf; woraus 
sich eine Entwicklungsweise ergibt, wie sie durch die punktierten Linien 
angedeutet worden ist. Sie hat demnach eine groBe Ahnlichkeit mit dem- 
jenigen Entwicklungsmodus, welchen ich oben in der Tabelle fiir Crasype- 
dosoma alemannicum angegeben habe und doch bestehen im Lebens- 
zyklus von Orobainosoma und Craspedosoma ganz wesentliche Unter- 
schiede, denn 

a) bei Craspedosoma erfolgt das Gros der Kopulationen und die Er- 
zeugung der Hiergelege im Friihjahr. Die Entwickelten sind verhaltlich 
langlebig und tiberwintern daher in der Mehrzahl, 

b) bei Orobainosoma dagegen kopulieren die Reifetiere im Herbst und 
im Spatherbst (bis Winter) werden die Eiergelege erzeugt. Die Ent- 
wickelten sind somit verhaltlich kurzlebig und zur Uberwinterung ge- 
langt die Hauptmasse nicht, sondern stirbt im Spatherbst oder Anfang 
des Winters. Nur ein ganz geringer Teil der Individuen — Tiere, die sich 
entweder spat in Reifetiere verwandeln konnten oder zufallig nicht zur 
Kopulation gelangten — iibersteht den Winter und kommt erst im nach- 
sten Jahre zur Fortpflanzung. Das sind aber von den Mannchen noch 
nicht 2% und von den Weibchen noch nicht 10%. 

Bei Orobainosoma sind also die 2g und 10 9, welche durch die Tabelle 
fir den April angegeben werden, als abnorme Spitlinge zu betrachten, 
wahrend das Gros sich als Herbsttiere verhalt. Schon wegen der Selten- 
heit solcher Friihjahrsmannchen ist es unwahrscheinlich, da ttberhaupt 
eine Fortpflanzung im Frihjahr stattfindet. 

Anders liegen die Verhaltnisse freilich in den Stidalpen, denn daB in 
diesen auch im Frithjahr Kopulationen stattfinden, wies ich bereits im 
64. Aufsatz nach und verweise daselbst auf S. 362 (Kopula des fonticu- 
lorum im April bei Bellinzona ,,mitten in einem Schneetreiben bei mehr- 
zolliger Schneelage“‘). 

Die Orobainosomen sind stenotherme, montane Waldtiere, teils von pri- 
miirem, teils von sekundirem petraischem Charakter, gelegentlich auch kata- 


skaphisch. 


86 K. W. Verhoeff: Studien tiber 


Wie man aus der vorigen Tabelle ittber das Auftreten der Entwickelten 
in drei Vertikalzonen ersieht, besteht der auffallendste Unterschied 
zwischen den Tieren unter 800 m und denen zwischen 820—1450 m 
darin, da8 bei den ersteren zahlreiche Entwickelte auch noch in der 
zweiten Halfte des Oktober beobachtet wurden, waihrend dieselben in 
dieser Zeit bei den letzteren fehlen. Dieser. Unterschied erklart sich aber 
einfach daraus, daB in der mittleren und auch oberen Zone in der zweiten 
Halfte des Oktober iiberhaupt keine Exkursionen unternommen wurden. 

Eine breite Zwischenperiode, welche fir Mai, Juni, Juli und August 
gilt, enthalt in der unteren Zone gar keine Entwickelten. Von den 
wenigen Entwickelten aber, welche in der oberen Zone beobachtet wur- 
den, beziehen sich 1 3, 2 2 des August auf den unter abweichenden Ver- 
haltnissen lebenden, vorwiegend siidalpinen fonticulorum. Somit bleibt 
nur noch 1 Q des Juni tibrig, welches in der mittleren bei 1200 m und 
1 des Juli, welches in der oberen Zone bei 1660 m beobachtet wurde. 

Wie sind diese sommerlichen Ausnahmen im Auftreten von Entwickel- 
ten zu erklaren ? — 

Wir wissen, dai eine warme und trockene Umgebung fiir alle Asco- 
spermophoren tédlich wirkt bzw. die Tiere in feuchte Schlupfwinkel ver- 
treibt, soweit solehe noch vorhanden sind. Die Orobainosomen als be- 
sonders stenotherme Kiihletiere bilden aber unter. den Ascospermophoren 
eines der Extreme. In der unteren Zone unter 800 m sind sie aber am 
meisten den durch den Sommer hervorgerufenen Gefahren der Warme 
und Trocknis ausgesetzt und deshalb fehlen hier die Sommerentwickelten 
ganzlich. Je mehr wir aber nach oben kommen, desto geringer werden 
diese Sommergefahren und damit ergibt sich fiir die genannten iiber- 
winterten Spdatlinge mehr und mehr die Méglichkeit, auch den Sommer 
‘zu uberdauern und in ihm eventuell noch zur Fortpflanzung zu kommen. 

Der Nachteil eines nach oben hin immer kiirzer werdenden Sommers 
wird also ausgeglichen durch die immer geringer werdende Gefahr, welche 
von Warme und Trocknis des Sommers droht. 

Selbstverstandlich werden hinsichtlich dieser Gegensatze, durch die 
zahllosen Verschiedenheiten des Gelindes, eine Menge Modifikationen 
herbeigefiihrt. 


Erscheinungsweise von Haploporatia. 


Mit den Haploporatia-Formen und ihrer Verbreitung habe ich mich 
erst kirzlich in meinem 107. Aufsatz (54. Bd. der Zool. Jahrb. 1927, 
S. 290—295) beschaftigt, auch eine dkologische Beurteilung gegeben. Die 
zahlreichen heurigen Funde veranlassen mich, meine Exkursionsergeb- 
nisse in einer Tabelle zusammenzufassen, wobei ich jedoch das siidést- 
liche simile, carniolense VeRH. nicht mit beriicksichtige. Alle iibrigen 
Formen, die sich in ihrem Lebenszyklus soweit ich sehen kann, héchst 
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ahnlich verhalten, also eremita, spiculigerum und cervinum VERE. aber 
auch simile, tirolense VERH. sind hier zusammengestellt worden. 


1. V. Luisenburg im Fichtelgebirge 1j. 23 Ringe. 

2. V. Rauher Kulm, Oberpfalz, 1]. 26 Ringe. 

9. VII. Grafenau, Bayrischer Wald, 1j. 28 Ringe. 

8.und 10.1X. Daselbst 4 3, 6 9. 

8. IX. Am Geisingberg im Erzgebirge 1 9. 12. IX. Daselbst nichts gefunden. 
20. IX. Dachstein, 1200 m, 1g; Salzberg, 950 m, 1j. 23 Ringe. 

14, TX. St. Wolfgang, 800 m, 4 3. 16. IX. Schafbergalpe, 1380 m,1 3,1 9. 
21. 1X. Kreuzkogel b. Mariazell 3 3, 3 9, 1j.23 Ringe. 

21. 1X. Erlaufsee, 840 m,2 3,4 9, 2j.23 Ringe. 22. 1X. Kirchberg, 630 m, 


25. 1X. Hainfeld, 670m, 3 3, 2 2. 600m, 1 ¢, 1 &. 

25. 1X. Araburg 2 9, 1j.28 Ringe. 26.IX. Puchberg 3 9. 

30. IX. Melka. Donau 14 ¢g, 23 9. 

28. 1X. Baden b. Wien, 480 m,4 3 9 9. 18. IX. Kétschachtal b. Gastein 1 9. 
22.1X. Hermagor 5.3, 14 9. 22. 1X. Gitschtal I g, 1 9. 

22.[1X. Hermagor, Garnitzenklamm, 2 ¢, 2 9. 30.I1X. Dobravaklamm 


27. 1X. Ebriachtal b. Eisenkappel 7 g, 14 9, 1j. 28 Ringe; Remschenig- 
schlucht 4 g, 6 9. 

26. 1X. Bruck a. Mur, unter Schweizeben, 900 m, 18 g, 44 9, 2j. 23 Ringe. 

24.1X. Admont, 850m, 3 9. 24. IX. Selztal 1 9. 

27.1X: Bruck, Murtal, 1 g, 2 9. 28.1X. Frohnleiten 4 3g, 2 &. 

28. 1X. Berg b. Frohnleiten, 840m, 1 g. 29. 1X. Peggau 2 g, 4 9. 

27. 1X. Rabengraben b. Bruck 7 3,3 9. 2. X. Steinkogel b. Feldbach 4 3, 5 9. 

3. X. Feldbach, Calvarienberg, 1 g. 4. X. Graz, SchloBberg, 3 3,2 9. 

5. X. Leoben, 650m, 2 Q. 

17. X. Schwarzatal 2 2. 18. X. Elstertal b. Plauen 1 gd, 4 2. 

20. X. Hallein 1 ¢; St. Gilgen 2 9. 


. 


Monate 3 je) 28 R. 26 R. | 23 R. Exkursionen 
V. es hoe | here 1 2 
Vil. — | ee eon aaa pote ae SEE! 1 
115, IX. 9-2 Oe a he =< 5 
16.—30. IX. Bob mrlag ee 20 en 6 26 
BS 10 RW ioc Te ek! =e a 8 
Im Ganzen: 102 175 3 1 il 42 

{ etl ——. 
277 Erwachsene 11 Larven 


Durch zwei Umstinde zeichnet sich diese erscheinungszeitliche Ta- 
belle vor denen der bisher betrachteten Ascospermophoren aus, namlich 
einerseits das bedeutende zahlenmaBige Zuriickbleiben der Mannchen 
hinter den Weibchen, welches noch auffallender ist als bei Heteroporatia 
mutabile (214 33, 246 299 und 79 Larven nach der Tabelle in meinem 
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108. Aufsatz) und andererseits das ungewohnlich seltene Auftreten der 
Larven, welche also nur 4% ausmachen, gegeniiber 17% bei H. mutable. 

In ihrem Lebenszyklus stimmen dagegen die Haploporatien durchaus 
mit unseren mitteleuropaischen Heteroporatien iiberein, d. h. beide sind 
durch das véllige Fehlen der Reifetiere in der ersten Hdlfte des Jahres aus- 
gezeichnet, also zugleich dadurch, dap niemals Reifetiere iiberwintern, son- 
dern alle Entwickelten durch den Winter vernichtet werden. Die An- 
gehorigen beider Gattungen sind also typische Vertreter der Herbsttiere. 
Auch im Juli habe ich, wie die Tabelle zeigt, von Haploporatia keine Ent- 
wickelten beobachtet, wahrend ich von Heteroporatia mutabile Ende Juli 
wenigstens Mannchen ausnahmsweise festgestellt habe. 

Eine Ubereinstimmung zwischen Haploporatia und H. mutabile be- 
steht auch insofern, als bei beiden die 24ringeligen Larven wieder eine 
merkwiirdige Rolle spielen. Die in der zweiten Halfte des September be- 
obachteten 6 Individuen dieses Larvenstadiums liegen namlich nicht 
mehr im Bereich des normalen, durch punktierte Linien angedeuteten 
Entwicklungsganges, ebenso wie die 26- und 23ringeligen Larven meiner 
Ubersicht fiir mutabile im 108. Aufsatz. Ich kann hier nur das wieder- 
holen, was ich dort auf 8. 260 schrieb: ,,Es gibt fiir das Schicksal dieser 
verspdteten Larven nur zwei Moglichkeiten, namlich 

a) entweder gehen diese 25- und 26gliedrigen Oktoberlarven alle zu- 
grunde oder 

b) sie tiberstehen den Winter und liefern dann zweijahrige Tiere. 

Wenn letzteres zutreffend ware, dann miBten natirlich im Marz und 
April sich die 23- und 26gliedrigen Winterlarven nachweisen lassen. Vor- 
laufig bin ich aber der Ansicht, da diese Oktoberlarven sterben. “‘ 

Die Statistik meiner Haploporatien-Funde, namentlich das véllige 
Fehlen von Larven im Marz und April bestérkt mich in der eben aus- 
gedriickten Anschauung. — 

Hinsichtlich der vertikalen Verbreitung der Haploporatien, die ich im 
107. Aufsatz besprach, verweise ich besonders auf das Vorkommen an der 
Schafbergalpe in 1380 m Hohe, weil dieses das héchste bisher bekannt ge- 
wordene vorstellt. 


Riickblick auf die Statistik und Phinologie 
der betrachteten Gattungen und Arten. 

Im vorigen ist eine Reihe von’ Formen mit verschiedener Phinologie 
und namentlich auch mit verschiedenen Horiohoren besprochen worden. 
Zur Orientierung tiber dieselben erscheint mir die folgende Ubersicht 
nitzlich zu sein: 

Polydesmus monticolus, vallicolus: Sommertiere, Entwickelte nicht iiber- 
winternd, die ganze Entwicklung einjahrig. 
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Polyd. complan. illyricus\ Friihjahr-Sommer- ah ry : 
Polyd. edent. bidentatus! Herbsttiere Reifetiere tiberwintern, 
eeniaht) Sommer die Entwicklung dauert 
Polydesmus denticulatus | Pocbsttieke ldnger als ein Jahr. 


Ceratosoma karoli, ger- ce 


manicum jahr, vielleicht auchim 
Herbst 

Craspedosoma (aleman- 
nicum, Peat Fortpflanzung nur im 
cum, simile und LG Frithjahr 
manicum) 

Orobainosoma (mitteleu- 
ropaische Arten). Im 
Friihjahr treten Ent- 
wickelte als spdrliche 


Frihjahr-Herbsttiere , 
normal einjdhrig, irre- 
gular zweijahrig, in der 
Regel als Entwickelte 

uberwinternd. 


Nur ausnahmsweise Ent- 
Herbsttiere mit herbst-)wickelte iiberwinternd, 
licher Fortpflanzung |meist weniger als einjah- 


Spatlinge aut. a 
Heteroporatia mutabile, 
Heteroporatia bosniense ; : Niemals Entwickelte 
he ass Herbsttiere mit herbst- s ° 


Haploporatia-Arten: Im 
Frihjahr treten nie- 
mals Entwickelte auf 


uberwinternd, meist 


licher Fortpflanzung weniger als einjahrig. 


Die obigen phanologischen Tabellen geben eine Ubersicht iiber 2840 
Stiick Diplopoden, und zwar 1044 34, 880 92 und 916 Larven der 
alteren Entwicklungsstufen. Dieselben verteilen sich also: 

Polydesmus monticolus, vallicolus: 12 3, 18 9, 164 Larven. 

Polydesmus complanatus, illyricus: 46 3, 66 9°, 78 Larven. 

Polydesmus edentulus, bidentatus: 59 g, 61 92, 11 Larven. 

Polydesmus denticulatus: 27 3, 12 9, 66 Larven. 

Ceratosoma karoli, germanicum: 124 g, 127 9, 50 Larven. 

Oraspedosoma alemannicum: 328 3, 137 2, 122 Larven. 

Craspedosoma transsilvanicum: 29 3, 12 9, 78 Larven. 

Craspedosoma simile: 169 3, 127 9, 126 Larven. 

Craspedosoma germanicum: 29 3, 22 9, 41 Larven. 

Orobainosoma: 121 g, 123 2, 169 Larven. 

Haploporatia: 102 3, 175 92, 11 Larven. 

Unter diesen 11 Fallen finden sich nur zwei, in welchen die Larven 
so spirlich vertreten sind, da sie der Legende von der allgemeinen 
Seltenheit der Diplopoden-Larven entsprechen, indem sie noch nicht ein- 
mal 10% der Entwickelten ausmachen. In zwei Fallen aber zeigt sich der 
groBte Gegensatz, indem bei Craspedosoma transsilvanicum die Larven 
fast doppelt und bei Polydesmus monticolus, vallicolus sogar 51/,mal so 
zahlreich sind wie die Entwickelten beider Geschlechter zusammen ge- 
nommen. Die sechs tibrigen Fille liegen zwischen diesen Extremen. — 


Ta 
Z.4. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 


(Aus dem Histologisch-embryologischen Institute zu Innsbruck.) 


ZUR MECHANIK UND VERWENDUNGSART DES 
SCHNEPFENSCHNABELS. 
Von 
SIEGMUND SCHUMACHER. 
Mit 6 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 7. Marz 1929.) 


Vor langerer Zeit habe ich im ,,Deutschen Jager“! gewissermaBen 
als Erginzung meines Jagdbiichleins? einige biologische Beobachtungen 
iiber die Waldschnepfe (Scolopax rusticola L.) gebracht und bin unter 
anderem auch auf die Verwendungsart des Schnepfenschnabels, des 
Stechers, wié er in der Weidmannssprache heibt, zu sprechen gekommen. 
Fir gewohnlich wird wohl angenommen, dai die Schnepfe bei der Nah- 
rungssuche den Schnabel bis zu seiner Wurzel in die weiche Erde ein- 
sticht, dabei vermége eines auBerordentlich ausgebildeten Tastsinnes an 
der Schnabelspitze jeden in der Tiefe befindlichen Wurm sofort spiirt 
und diesen mit dem eingebohrten Schnabel erfaBt. Ich habe damals 
gegen diese Auffassung meine Bedenken geaiuBert. Einmal deshalb, weil 
es mir nicht wahrscheinlich schien, dai die Schnepfe wegen des Wider- 
standes, den die Erde bietet, imstande sein kénnte, den eingebohrten 
Schnabel zu 6ffnen. Die Bohrlécher der Schnepfe erscheinen kreisrund, 
verhaltnismaBig klein, von keinem gréBeren Durchmesser als der Schnabel 
selbst. Also kein Anzeichen dafiir, dai die Schnepfe den eingebohrten 
Stecher gedffnet hatte; denn sonst miiBten ja die Bohrlécher viel breiter 
als der Schnabel selbst und mehr spaltf6rmig sein. AufSerdem schien 
es mir auf Grund der von CLARA? ausgefiihrten Untersuchungen zum 
mindesten zweifelhaft, ob die im Spitzenteil des Schnabels bekanntlich 
in gréRter Menge vorkommenden Lamellenkérperchen (HErgstsche 
Korperchen) wirklich als Tastsinnesorgane aufzufassen sind; ob ihnen 
nicht vielmehr die Bedeutung zukommt, die Ciara in folgenden Worten 
zusammenfaft: ,,8o kommen wir denn auf Grund der Uberlegung, dak 


1 Am Schnepfenanstand. Der deutsche Jager 48, Nr 40 (1926). 

2 Erinnerungen, Beobachtungen und @edanken eines Tiroler Jagers. Berlin, 
Parey 1925. 

3 Uber den Bau des Schnabels der sO ei pese toe (Scolopax rusticola L.). 
Z. mikrosk.-anat. Forschg. 8 (1925). 
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die machtige, verhornte Epidermis sowie die geschiitzte Lage der HERBST- 
schen K6rperchen in den Knochenwaben des Schnepfenschnabels, welch 
letztere auBerdem noch durch einen derben Bindegewebskonus _ ver- 
schlossen werden, eine Tastfunktion der Hersstschen Ké6rperchen aus- 
schlieBen, sowie auf Grund unserer Erkenntnis, da zwischen Blutgefab- 
system und Lamellenk6rperchen enge Beziehungen bestehen, zur An- 
schauung, dafs auch die Hersstschen Kérperchen im Schnepfenschnabel 
in Ubereinstimmung mit den ubrigen Lamellenkérperchen (SCHUMACHER, 
ScCHADE) eine druckregistrierende Tatigkeit ausiiben, die sich in der 
Aufnahme der Veranderungen im osmotischen Druck, vielleicht auch 
bei den Verschiebungen in der Isoionie in den Geweben und Gewebs- 
saften auBert.“ 

Von diesen Uberlegungen ausgehend schien es mir wahrscheinlicher, 
daB der Stecher der Schnepfe nicht so sehr als Tast- als vielmehr als 
Stoberorgan beniitzt wird. St6Bt man einen Stock in die feuchte Garten- 
erde und driickt ihn dann nach allen Seiten gegen die Erde an, so werden 
alle in der Nahe befindlichen Regenwiirmer in ahnlicher Weise beun- 
ruhigt, wie wenn ein Maulwurf graben wiirde, und sie fliichten an die 
Oberflache. Ich dachte mir, da die Schnepfe diesen Vorgang im Kleinen 
und mit demselben Erfolge ausfiihrt. Die Schnepfe wiirde nach dieser 
Vorstellung den Schnabel hauptsichlich dazu verwenden, durch das 
Bohren die in der Erde befindlichen Wiirmer zu beunruhigen und sie 
dadurch zu veranlassen, an die Oberflache zu kriechen, wo sie dann 
leicht mit dem Schnabel erfaBt werden kénnten. Gewif wird auBerdem 
der Schnabel zum Durchwiihlen und Umkehren von moderndem Laub 
und dergleichen verwendet werden, Hierfiir ist aber durchaus nicht 
notwendig, daB der Stecher mit besonders feinem Tastgefiihl ausge- 
stattet ist. 

Man méchte glauben, daf die Frage der Verwendungsart des Stechers 
durch direkte Beobachtung der Schnepfe auf freier Wildbahn leicht zu 
losen ware. Leider ist dies aber nicht der Fall. Es gelingt auBerordent- 
lich schwer, eine Schnepfe auf ihrer Nahrungssuche zu beobachten, und 
es liegen hieriiber auch nur ganz vereinzelte Mitteilungen vor. Es wird 
das begreiflich, wenn man bedenkt, das die Schnepfe sich hauptsachlich 
im dichten Jungholz aufhilt, daB sie sich auBerdem wegen ihrer aus- 
gezeichneten Schutzfarbung nur schlecht von ihrer Umgebung abhebt 
und daB sie als ausgesprochenes Dammerungstier kaum je bei hellem 
Tageslicht auf Nahrungssuche geht. 

In Breums Tierleben findet sich nur die Angabe, daB ein sorgfaltig 
versteckter Beobachter sehen kann, wie die Schnepfe ,,den langen 
Schnabel unter das alte abgefallene Laub schiebt und es haufenweise 
umwendet, um die darunter versteckten Larven, Kafer und Witrmer 


bloBzulegen, oder wie sie in dem feuchten, lockeren Boden ein Loch dicht 
7* 


92 S. Schumacher: 


neben dem anderen einsticht, soweit es der weiche biegsame Schnabel 
gestattet. In ahnlicher Weise durchstébert sie frischen Rinderdiinger, 
der sehr bald von Kerbtieren bevolkert wird*. 

Eher zu verwertén schien mir die Angabe STEINBRENNERS! ,,daf die 
Schnepfe, je nach der Beschaffenheit des Bodens, ihren Stecher bis zum 
Biigel einsenkt und damit nach allen Seiten zwangende Bewegungen 
macht‘. Auch STEINBRENNER ist auf Grund dieser Beobachtung zu der 
von mir oben ausgesprochenen Ansicht iiber die Verwendungsart des 
Stechers gekommen; er sagt naémlich: ,,Wer beobachtet hat, wie die 
Regenwiirmer fliichten, sobald ein Maulwurf in ihrer Nahe hiigelt, oder 
wenn ein spitzer Gegenstand in die Erde gestofen und kreisformig 
horizontal bewegt wird, dem ist es mehr als wahrscheinlich, dal} es die 
von dem StoBpunkte ausgehenden und sich strahlenf6rmig im Boden 
weiterverbreitenden Erschiitterungen sind, welche die Regenwiirmer in 
Bewegung setzen.* 

Einige Zeit nach dem Erscheinen meines Aufsatzes im ,,Deutschen 
Jager“ erhielt ich ein Schreiben von Dr. K. E. Russow in Arensburg 
(Estland), einem ausgezeichneten Kenner der Biologie der Waldschnepfe, 
der, wie er mir mitteilte, an einer Monographie der Waldschnepfe arbeitet. 
Russow auBerte einige Bedenken gegen meine damals ausgesprochene, 
oben wiedergegebene Ansicht von der Verwendungsart des Stechers. 
Zunachst wendet sich Russow gegen die Auffassung CuarRAs, dal die 
Hersstschen Korperchen im Schnepfenschnabel als Osmometer zu 
werten sind und nichts mit der Tastempfindung zu tun haben sollen. 
Russow scheint es viel wahrscheinlicher, daB diese Korperchen vibra- 
tionsempfindende Apparate sind, durch die die Erschiitterungen der 
Erde, die ein fliehender Wurm verursacht, der Schnepfe bei im Erdboden 
eingestochenem Schnabel vermittelt werden. Weiterhin machte mich 
Russow auf die mir bis dahin unbekannte, schon vor mehr als 100 Jahren 
durch Nirzscu nachgewiesene Tatsache aufmerksam, da die Schnepfe 
imstande ist, den Spitzenteil des Oberschnabels selbstandig auf- und 
abwarts zu biegen, somit die Schnabelspitze zu 6ffnen und zu schlieBen, 
ohne dafi dadurch im Wurzelteil des Schnabels Bewegungen ausgefiihrt 
wirden. 

Die selbstiindige Offnungsfihigkeit der Schnabelspitze wurde auch 
von anderen bestatigt, wahrend die Fahigkeit, die Schnabelspitze ab- 
warts zu biegen, in Vergessenheit geraten und erst durch Russow wieder 
nachgewiesen worden ist. Russow’hat seine Untersuchungen und An- 
schauungen tiber den Mechanismus des Schnepfenschnabels in der Nor- 
wegischen ,,Jager och Fisker-Férenings Tidskrift“ 1924, Nr. 4 mitgeteilt 
und war so liebenswiirdig, mir eine auszugsweise Ubersetzung zukommen 
zu lassen. 


1 DrezErs Niederjagd. Berlin 1898. 
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Um eine Offnung der Schnabelspitze zu erreichen, geniigt es, an 
einem frischen Schnepfenkopf mit Daumen und Zeigefinger einen ae 
lichen Druck auf die Kiefergelenksgegend auszuiiben, wie dies aus Abb. 1 
ersichtlich ist. Ich habe bei dieser Aufnahme den Schnabel an seiner 
Wurzel zusammengebunden, so daB die Verhiltnisse ahnlich liegen wie 
bei dem in die Erde eingebohrten Schnabel. Ob aber die Schnepfe wirk- 
lich imstande ist, bei eingebohrtem Stecher die Schnabelspitze aktiv zu 
offnen, ist zum mindesten fraglich; sicher diirfte dies bei etwas festerem 
Boden infolge des grofen Widerstandes, den die Erde bietet, nicht der 
Fall sein. 

In letzter Zeit ist eine ausfiihrliche Bearbeitung des Schnepfen- 
schadels von MARINELLI! erschienen, in der neben anderen Fragen auch 


Abb. 1. Seitlicher Druck auf die Wangengegend eines Schnepfenkopfes bedingt eine Offnung der 
Schnabelspitze. Photograpische Aufnahme. 


die Mechanik des Stechers mit eingehender Beriicksichtigung der Mus- 
kulatur behandelt wird. Meine Ergebnisse stimmen in allen wesentlichen 
Punkten mit denen Marries iiberein. Trotzdem halte ich es nicht 
fiir ganz iiberfliissig, meine eigenen Untersuchungsergebnisse hier mit- 
zuteilen, da sie zum Teil von anderen Gesichtspunkten ausgehend ge- 
wonnen wurden und in mancher Beziehung eine Erginzung der Befunde 
MARINELLIs bieten. AuBerdem wahle ich eine etwas andere Darstellungs- 
art, wodurch vielleicht das Prinzip der Schnabelfunktion auch Ferner- 
stehenden etwas leichter verstandlich wird. 

Zuniichst erscheint es notwendig, das Wichtigste tiber den Bau des 
Gesichtsteiles des Schidels, d. h. des Schnabels und der benachbarten 
Skeletteile kurz zu besprechen. Wenn auch MARINELLI nachgewiesen 


1 Uber den Schadel der Schnepfe. Palaeobiologica 1 (1928). Beziiglich der 
Literaturangaben sei gleichfalls auf diese Arbeit verwiesen. 
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hat, dai bei der Schnepfe der Gesichtsschadel senkrecht gegen die Achse 
des Hirnschiidels abgeknickt erscheint, so dab bei natiirlicher Haltung 
des Kopfes die Schnepfe den Schnabel senkrecht nach abwarts wendet, 
so wahle ich, um MiBverstandnisse in den Lagebezeichnungen zu ver- 
meiden, bei der Beschreibung die Schidelstellung mit horizontal ge- 
richtetem Schnabel. 

Der Oberschnabel (Abb. 2) besteht aus drei Knochenspangen, von 
denen die mittlere, unpaare, dem Schnabelriicken (SR) entspricht, die 
beiden seitlichen als Kiefergaumenspangen (KG) bezeichnet werden 
kénnen. Diese drei Spangen verlaufen bis an die Schnabelspitze voll- 
stiindig voneinander getrennt und verschmelzen erst an dieser knéchern 
miteinander. 

Am Aufbau der mittleren Spange, des Schnabelriickens oder Schnabel- 
firstes, beteiligen sich die Nasalia, die den Wurzelteil, und die Pra- 

B aS SR loS Po 


ms 


luS Qu 

Abb. 2. Schnepfenschadel in Seitenansicht. Um das Quadratum ganz tiberblicken zu kénnen, wurde 

der vordere Teil des knéchernen Orbitalringes abgetragen. SR Schnabelriicken, B Biegungsstelle 

desselben, aS Abgangsstelle der ,,akzessorischen Spange‘‘, KG Kiefergaumenspange, loS lateraler 

oberer Schenkel, /wSlateraler unterer Schenkel, mS medialer Schenkel derselben, Qw Quadratum, 
Po Proc. orbitalis desselben. 


maxillaria, die den gréBeren Spitzenteil desselben bilden. Dazu kommt 
noch der Vomer, der als unmittelbare Fortsetzung des Septum interorbi- 
tale sich auf die orale Seite des Schnabelriickens fortsetzt und den 
Wurzelteil desselben verstirken hilft. Alle diese Teile sind knéchern 
miteinander verschmolzen, so daB eine scharfe Abgrenzung derselben 
nicht méglich ist. Ebenso steht der Schnabelriicken allenthalben in 
starrer knécherner Verbindung mit der Schadelkapsel. Hierin liegt ein 
grundsitzlicher Unterschied gegeniiber dem Verhalten des Oberschnabels 
bei den meisten tibrigen Végeln. Fiir gewohnlich kann der Oberschnabel 
gerade an seiner Wurzel abgebogen werden, ja bei den Papageien hat 
sich an dieser Stelle sogar eine Art Gelenk gebildet. Worauf schon Mart- 
NELLI hingewiesen hat, zeigt der Schnabelfirst an seiner Basis einen 
T-formigen Querschnitt, so da schon dadurch eine Abbiegung gegen- 
tiber dem Hirnschidel ausgeschlossen erscheint. Die Biegungsstelle des 
Oberschnabels liegt bei der Schnepfe nicht an dessen Wurzel, sondern 
ist weit nach vorn gegen die Schnabelspitze hin verlegt, etwa zwischen 
das vordere und mittlere Drittel. Hier tritt auf einer Strecke von etwa 
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20 mm eine Verdiinnung des Schnabelriickens dadurch ein, dafs seine 
seitlichen Teile vollstiindig schwinden und nur der mittlere Teil als platte 
Knochenspange erhalten bleibt. Es entsteht ein bogenférmig begrenzter 
von unten her eingreifender Ausschnitt im Schnabelriicken. Im mittleren 
Bereiche dieses Ausschnittes erscheint der Schnabelriicken am starksten 
verdiinnt und hier erreicht er auch seine grote Elastizitat im Sinne der 
Auf- und Abwartsbiegung (Biegungsstelle = B), wovon man sich ohne 
weiteres an jedem mazerierten Schnepfenschadel tiberzeugen kann. Die 
Schnabelspitze selbst, an der die Seitenspangen mit dem Schnabelriicken 
in feste Verbindung treten, ist schon wieder viel weniger biegsam. 

MaRINELLI hat bereits betont, daB schon durch die grobe Konstruk- 
tion des ganzen Oberschnabels seine Biegsamkeit zwischen vorderem und 
mittlerem Drittel und seine Starrheit in den iibrigen Anteilen bedingt 
ist. An der Wurzel erscheint der Schnabelriicken, wie schon erwahnt, 
im Querschnitt T-f6rmig, wodurch gerade diese Stelle einen hohen Grad 
von Starrheit erhalt. Weiter gegen die Schnabelmitte hin wird die senk- 
rechte Platte des T hohl, so daB dadurch der T-férmige Wurzelabschnitt 
in einen rdhrenformigen Abschnitt tibergeht; auch dieser mittlere Ab- 
schnitt muB somit schon wegen seiner Querschnittsform starr sein. Der 
rohrenformige Abschnitt geht allmahlich in den Biegungsabschnitt da- 
durch tiber, daB die Seitenwande des Schnabelriickens immer niedriger 
werden, so daB schlieBlich fast nur mehr der dorsale Anteil des Schnabel- 
rickens, also das Dach der Rohre, als plattgedriickte Knochenspange 
erhalten bleibt. Von der lateralen und basalen Knochenwand der Rohre 
setzt sich jederseits auf den Biegungsabschnitt nur eine feine platte 
Knochenspange fort (,,akzessorische Spange‘‘), die sich oral dem Knochen- 
dach anlegt, ohne aber mit ihm zu verschmelzen. Der Abgang dieser 
Spange ist in Abb. 2 (aS), die Lage dieser beiden Spangen am Quer- 
schnitt durch den Schnabel in Abb. 3 ersichtlich. Gegen das vordere 
Ende der Biegungsstelle hin verjiingen sich die beiden Spangen mehr 
und mehr und endigen schlieBlich mit feiner Spitze. 

Geht somit schon aus der groben Konstruktion des Schnabelriickens 
seine grote Biegsamkeit zwischen mittlerem und vorderem Drittel her- 
vor, so wire doch an die Méglichkeit zu denken, da an dieser Stelle 
auch die Struktur des Knochens eine Anderung erfaihrt, die eine groBere 
Biegungselastizitat bedingt. Ich habe daher durch verschiedene Teile 
des Oberschnabels Querschnitte angefertigt, um vielleicht vorhandene 
Strukturverschiedenheiten des Knochens nachweisen zu kénnen. Das 
Untersuchungsergebnis war aber in dieser Hinsicht ein negatives. Das 
Knochengewebe im Bereiche der Biegungsstelle unterscheidet sich in 
keiner Weise von jenem der starren Schnabelanteile. Uberall handelt es 
sich um dieselbe Art des Knochengewebes, nimlich um das bei Végeln 
in weiter Verbreitung vorkommende parallelfaserige Knochengewebe, in 
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dem alle Faserbiindel parallel und zwar in der Langsrichtung des Kno- 
chens verlaufend um dichtstehende Haverssche Kaniile angeordnet sind 
(Liktorenbiindelbau nach WerpenrercH)!. Diesen Bau zeigt nicht nur 
die mediane Knochenspange des Oberschnabels sondern auch die akzesso- 
rischen und die beiden seitlichen Spangen. Betrachtet man den Quer- 
schnitt durch die Biegungsstelle des Oberschnabels (Abb. 3), so fallt nur 
auf, da hier alle Knochenspangen abgeplattet erscheinen, daB sie alle 
schon durch ihre Form fiir eine Bewegung des Schnabels im Sinne der 
Auf- und Abwartsbiegung geeignet erscheinen. Weiterhin sieht man, 
da®B der Horniiberzug des Schnabels in den Seitenteilen gegentiber dem 


Abb. 3. Querschnitt durch die Biegungsstelle des Oberschnabels. SR Schnabelriicken, 
aS akzessorische Knochenspange, KG Kiefergaumenspange. Vergr. 28%. 


dorsalen Anteil eine wesentliche Verdiinnung erfaihrt. Es ist dadurch 
die Moglichkeit gegeben, daf infolge der Weichheit der seitlichen Schna- 
belhaut sich die lateralen Knochenspangen im Sinne der Hebung und 
Senkung gegentiber der mittleren Spange verschieben kénnen, wobei die 
seitliche Schnabelhaut abwechselnd erschlafft und sich in Falten legt 
oder gespannt wird. Bei der Aufwartsbiegung der Schnabelspitze nahern 
sich die seitlichen der mittleren Knochenspange, die seitliche Schnabel- 
haut legt sich in Falten, umgekehrt bei der Abwiirtsbiegung der Schnabel- 
spitze. 

Wir haben nunmehr die Seitenspangen, die Kiefergaumenspangen 
des Oberschenkels zu besprechen. Jede Seitenspange beginnt basal mit 
drei Schenkeln, die einen kérperlichen Winkel von etwa 70° einschlieBen 
und sich auf verschiedene Weise mit den benachbarten Knochen in Ver- 


1 Uber die Beziehungen zwischen Muskelapparat und Knochen und den 
Charakter des Knochengewebes. Verh. anat. Ges. (1922). 
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bindung setzen (Abb. 2 u.4). Ihrer Lage nach kénnen diese Schenkel 
der Seitenspange als lateraler oberer (dorsaler), lateraler unterer (ven- 
traler) und als medialer Schenkel bezeichnet werden. Der laterale obere 
Schenkel (/oS) wird vom Processus maxillaris des Nasale gebildet. Er 
steht in knécherner Verbindung mit der Schidelkapsel. Der laterale 
untere Schenkel (JwS) umfaBt das Quadratojugale und wahrscheinlich 
auch das Jugale. Er steht mit dem Quadratum (Qu) in gelenkiger Ver- 
bindung. Diese beiden Schenkel sind ganz diinne Knochenspangen, 
namentlich der untere in sagittaler Richtung abgeplattet. Sie liegen nicht 
in einer Sagittalebene, sondern der untere weiter lateral, der obere weiter 
medial, wie das aus Abb. 4 ohne weiteres ersichtlich ist. 

Der dritte, medialeSchenkel (mS) zeigt einen komplizierteren Bau als 
die beiden lateralen Schenkel. Er wird vom Palatinum gebildet und ist 
mit dem der anderen Seite in seinem proximalen Anteile eine Strecke 
weit knéchern verwachsen. Er sendet einen Muskelfortsatz ventralwarts 
und zeigt an seiner ventralen Flache eine rinnenférmige Vertiefung. Sein 
hinteres Ende steht in gelenkiger Verbindung mit dem Pterygoid (P#) und 
liegt ventral der Schidelbasis (dem Basisphenoid) verschiebbar auf. 

Wir sehen somit, da von den drei Schenkeln der Kiefergaumenspange 
nur einer und zwar der laterale obere in fester knécherner Verbindung 
mit der Schadelkapsel steht, wahrend die beiden anderen verschiebbar 
sind. Nach vorn hin verschmelzen alle drei Fortsatze zur Bildung der 
lateralen Knochenspange des Oberkiefers, die jederseits den Seitenanteil 
des Oberschnabels bildend zunachst als mehr dreikantiger, im Bereiche 
der Biegungsstelle als abgeflachter Stab bis an die Schnabelspitze zieht, 
ohne mit der mittleren Spange (dem Schnabelriicken) sich in Verbindung 
zu setzen. Eine knécherne Verschmelzung aller drei Spangen erfolgt erst 
ganz an der Schnabelspitze. 

Das Pterygoid (Abb. 4 Pt) schiebt sich jederseits als kurze Knochen- 
spange zwischen das Hinterende des Gaumenbeines und das Quadratum 
ein. Die Knochen der beiden Seiten konvergieren in der Richtung nach 
vorn und bilden miteinander einen annaihernd rechten Winkel. Das 
Pterygoid ist sowohl mit dem Hinterende des Palatinum als auch mit 
dem Quadratum gelenkig verbunden und steht auBerdem durch einen 
kurzen medial gerichteten Fortsatz mit dem Basisphenoid in gelenkiger 
Verbindung. 

Das Quadratum vermittelt einerseits die Verbindung des Unter- 
schnabels mit dem Schadel, andererseits steht es in gelenkiger Verbindung 
mit dem Pterygoid und dem lateralen unteren Schenkel der Kiefer- 
gaumenspange. Mit dem Schiidel ist es ebenfalls durch ein Gelenk im 
Bereiche des Squamosum und Occipitale laterale verbunden. Gegen die 
Augenhéhle wendet das Quadratum einen platten Muskelfortsatz, den 


Proc. orbitalis (Abb. 2, Po). 
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Der knécherne Unterschnabel ist verhaltnismaBig einfach gestaltet. 
Er besteht jederseits aus dem Unterkieferknochen, die im Bereiche der 
Schnabelspitze knéchern miteinander verschmolzen sind. An seinem 
Hinterende (Abb. 6) tragt er einen hakenartigen, schrag nach hinten und 
abwiirts gerichteten Muskelfortsatz, den Proc. posterior (postglenoidalis) ; 
etwas weiter nach vorn schliefBt sich die Gelenkflache fiir das Quadratum 
an. Ungefihr in gleicher Hohe erstreckt sich ein Muskelfortsatz nach 
innen, Proc. (angularis) internus und noch etwas weiter nach vorn erhebt 

SR sich die obere Kante zu 
3 dem nur angedeuteten Proc. 
coronoideus. 
Vergegenwartigen wir uns, 
welche Bewegungsméglich- 
keiten am Oberschnabel auf 
/S Grund des Skelettbaues ge- 
: geben sind, so sehen wir 
zunachst die schon von 
Nirzscu richtig erkannte 
und seither wiederholt be- 
oe ----Y mS sonders auch von Russow 
6 Se und MARINELLI in ihrem 
—> (ae | hy eN, Mechanismus eingehend be- 
_ schriebene Offnungsfahig- 
keit der Schnabelspitze 
durch Aufwartsbiegen des 
Spitzenteiles des Ober- 
schnabels im Bereiche 
seiner Biegungsstelle. Die 
zweite Bewegungsmdéglich- 


Abb. 4. Schidelbasis der Schnepfe, vergréBert. Qw Qua- : : : 
dratum, Pt Pterygoid, SR Schnabelriicken, KG Kiefer. Keit besteht in einem Ab- 
gaumenspange, /oS lateraler oberer Schenkel, /wS lateraler wirtsbiegen des Spitzen- 


unterer Schenkel, 7S medialer Schenkel derselben. : 

teiles des Oberschnabels. 
Diese Bewegung soll nach der Angabe Russows gleichfalls schon von 
Nirzscu#' erkannt worden sein, ist aber dann vollstandig in Vergessen- 
heit geraten. Erst Russow erwahnt neuerdings die Fahigkeit der 
Schnepfe die Oberschnabelspitze nach abwarts zu biegen und schreibt 
dieser Bewegung eine wesentliche Bedeutung fiir die Ergreifung von 
Wiirmern bei in die Erde eingebohrtem Schnabel zu. Natiirlich kann die 
Oberschnabelspitze nur dann nach abwarts gebogen werden, wenn der 
Unterschnabel gedffnet ist bzw. dem von der Oberschnabelspitze aus- 
getibten Drucke ausweicht. Ist der Schnabel geschlossen, d. h. der 
Unterschnabel an den Oberschnabel angedriickt, so wird sich die Ab- 


' Mir ist leider die Originalarbeit von Nrrzscu nicht zuginglich. 
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wartsbiegung der Oberschnabelspitze nur in einem Druck gegen den Un- 
terschnabel geltend machen. Es wird dadurch die Oberschnabelspitze 
versteift und kann beim Erfassen und Zerkleinern einer Beute nicht 
nach oben ausweichen, mit anderen Worten, es wird dadurch ein kraf- 
tiger Schnabelschlu8 auch im Bereiche der Schnabelspitze erreicht, und 
gerade darin scheint mir die wesentliche Bedeutung dieser Bewegung 
zu liegen. 

Wir wollen nun etwas niher auf den Bewegungsmechanismus der 
Oberschnabelspitze eingehen. Ubereinstimmend wird von allen Unter- 
suchern, die sich mit der Mechanik des Schnepfenschnabels niaher befaBt 
haben, angegeben, dai die Aufwiirtsbiegung der Schnabelspitze durch 
ein Vorgeschobenwerden der Kiefergaumenspangen zustande kommt und 
daB dies durch eine Drehung des Quadratum erreicht wird. 

Auf Abb.5 habe ich versucht, den Bewegungsmechanismus der 
Schnabelspitze schematisch darzustellen. Abb. 5a zeigt uns den Ober- 
schnabel (in Seitenansicht) in der Ruhestellung. Wir sehen die den 
Schnabelriicken bildende, mit dem Schadel in fester Verbindung stehende 
mittlere Spange, seitlich angelagert (in etwas dunklerem Ton gehalten) 
die Seitenspange, die erst an der Schnabelspitze sich mit ersterer knéchern 
verbindet. Nach hinten geht die Seitenspange in die beiden lateralen 
und den medialen Schenkel tiber. Der laterale obere Schenkel steht in 
knécherner Verbindung mit der Schadelkapsel, kann also von dieser nicht 
abriicken. Der laterale untere Schenkel ist gelenkig mit dem Quadratum, 
der mediale Schenkel durch ein Gleitgelenk mit der Schadelbasis ver- 
bunden. Die beiden letzteren Schenkel sind demnach verschiebbar. Die 
beiden lateralen Schenkel treffen sich in einem Punkte a und schlieBen 
einen Winkel von etwa 70° ein. In der Mittellage ragt der Proc. orbitalis 
des Quadratum gerade nach oben. 

Wird nun das Quadratum in seinem Schadelkapselgelenk um eine 
frontale Achse in dem Sinne gedreht, daf der Proc. orbitalis sich nach 
rickwarts wendet (Abb. 5b), so wird der mediale untere Schenkel der 
Seitenspange gehoben und zugleich etwas nach vorn geschoben. Auch 
der laterale obere Schenkel mu, da er von der Schadelkapsel nicht ab- 
riicken kann, sich mehr in die horizontale Richtung einstellen, dadurch 
wird der Winkel, den beide Schenkel miteinander einschliefen, kleiner, 
der Punkt a riickt weiter nach vorn. Es wird also die ganze Seitenspange 
in der Richtung des Pfeiles gegen die Schnabelspitze vorgeschoben. Da 
die Seitenspange mit der Mittelspange an der Schnabelspitze fest ver- 
bunden ist und die Mittelspange von der Schadelkapsel nicht abriicken 
kann, so muB sich der Oberschnabel biegen. Diese Durchbiegung erfolgt 
natiirlich an der biegsamsten Stelle, eben an der Biegungsstelle. Da die 
Seitenspange unter der Biegungsstelle wegzieht, so mu der auf die 
Schnabelspitze von der Seitenspange ausgetibte Schub eine Aufwarts- 
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biegung des Spitzenanteiles des Oberschnabels bewirken. Hin Vorschie- 
ben der Kiefergaumenspangen bedingt somit ein Offnen der Schnabelspitze. 

Wird hingegen das Quadratum so gedreht, dafi sein Proc. orbitalis 
weiter nach vorn, aus der Orbita heraus riickt (Abb. 5c), so wird der 
laterale untere Schenkel etwas nach riickwarts gezogen, gleichzeitig 
natiirlich auch der Punkt a und mit ihm die ganze Seitenspange. Beide 
lateralen Schenkel naihern sich mehr der vertikalen Richtung, der von 


B mS 


Abb. 5. Schematische Darstellung der Bewegungen des Spitzenanteiles des Oberschnabels der Schnepfe. 
a Ruhestellung. mS mediale Spange (Schnabelriicken), B deren Biegungsstelle, SS Seitenspange 
(Kiefergaumenspange), loS lateraler oberer Schenkel, /wS lateraler unterer Schenkel, mS medialer 
Schenkel derselben, die sich im Punkte a treffen. Po Proc. orbitalis des Quadratum. 
b Aufwartsbiegen der Oberschnabelspitze. c Abwiirtsbiegen der Oberschnabelspitze. 


ihnen eingeschlossene Winkel wird gréfer. Der auf die Schnabelspitze 
durch die Seitenspange in der Richtung des Pfeiles ausgeiibte Zug mub 
eine Abwiirtsbiegung des Spitzenanteiles des Oberschnabels bewirken. 
Hin Zuriickziehen der Kiefergaumenspangen bedingt somit ein SchlieBen der 
Schnabelspitze, ein kraftiges Andriicken derselben an den Unterschnabel. 
Natiirlich laBt sich diese Bewegung ebenso durch einen direkt auf das 
Gaumenbein einwirkenden nach hinten gerichteten Zug erreichen. 

Die Verschiebungen der Seitenspangen miissen stets auf beiden Seiten 
im gleichen Sinne erfolgen, da ja die medialen Schenkel derselben in 
ihrem proximalen Abschnitte knéchern miteinander verschmolzen sind. 
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Gleichzeitig und zwangslaufig mit den Verschiebungen der Seitenspangen 
mussen aber auch die Pterygoide verschoben werden. Beim Vorriicken 
der Seitenspangen, also beim Heben der Schnabelspitze, werden sie sich 
mehr sagittal, beim Senken der Schnabelspitze mehr frontal einstellen, 
d. h. sie werden im ersten Falle einen spitzeren im zweiten Falle einen 
stumpferen Winkel zwischen sich einschlieBen. Dadurch miissen gleich- 
zeitig auch die Quadrata etwas verschoben werden. 

Schon oben wurde erwahnt, da ein von beiden Seiten auf die Kiefer- 
gelenksgegend ausgetibter Druck geniigt, um die Schnabelspitze zu éffnen 
(vgl. Abb. 1). Der Mechanismus ist dabei folgender: Wirkt ein Druck in 
frontaler Richtung auf die Quadratbeine, wie dies auf Abb. 4 durch die 
beiden queren Pfeile angedeutet ist, so wird dadurch der laterale untere 
Schenkel der Kiefergaumenspange nach einwarts verschoben und dadurch 
der Winkel, den er mit dem lateralen oberen Schenkel einschlieBt, ver- 
kleinert. Der Vereinigungspunkt der beiden lateralen Schenkel wird nach 
vorn verschoben und damit die ganze laterale Spange (in der Richtung 
der sagittalen Pfeile), wodurch eben eine Aufwartsbiegung der Schnabel- 
spitze zustande kommt. Allerdings trifft der durch Daumen und Zeige- 
finger ausgetibte Druck hauptsachlich nicht direkt die Quadratbeine 
sondern die Hinterfortsatze der Unterkiefer; dadurch werden aber die 
Quadratbeine im selben Sinne verschoben. Alle bisher beschriebenen 
Bewegungen lassen sich auch noch am mazerierten Schadel ausfihren. 
DaB die Schnepfe imstande ist bei geschlossenem Wurzelteil des Schna- 
bels willkiirlich den Schnabel in seinem Spitzenteil zu 6ffnen, geht aus 
einer Naturaufnahme von C. W. BEEBE! hervor. 

Wenn wir bisher die Bewegungsméglichkeiten des Schnepfenschnabels 
auf Grund seines Knochengertistes besprochen haben, so ist nunmehr 
die Anordnung der Muskulatur, die den ganzen Kieferapparat beherrscht, 
zu beriicksichtigen.. Mir liegt es dabei vollstandig fern, etwa einen Beitrag 
zur vergleichenden Anatomie der Kaumuskulatur der Vogel bringen zu 
wollen und ich vermeide es deshalb auch, auf die Homologisierung der 
einzelnen Muskeln mit denen der Reptilien und Saugetiere einzugehen. 
Hieriiber finden sich Angaben bei Marinettr. Hier geniigt es, die Wir- 
kung der einzelnen Muskeln zu besprechen, was ja auch schon von Mart- 
NELLI geschehen ist, so da ich hierzu nur einige Erginzungen bringen 
kann. Da es mir somit weniger darauf ankommt, die Muskulatur in ihrer 
raumlichen Ausbreitung genau wiederzugeben, so wahle ich eine etwas 
andere Darstellungsart als MARINELLI. Waihrend Marine Ltt die Musku- 
latur in ihrer natiirlichen Lage und Ausbreitung beschreibt und abbildet, 
habe ich versucht, in Abb. 6 ein Schema der Muskelanordnung in der 
Weise zu geben, daB nur die Muskelachsen beilaufig wiedergegeben werden, 
wodurch die Wirkung jedes einzelnen Muskels leichter abzulesen ist und. 


1 The Birds its form and function. Abb. 160. Westminster 1907. 
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der ganze Muskelapparat wenigstens in bezug auf seine Funktion besser 
zu iiberblicken ist. Dabei halte ich mich im wesentlichen an die Ein- 
teilung Maries. In bezug aufihre Funktion lassen sich vier Muskel- 
eruppen unterscheiden. > 

1. Der M. depressor mandibulae (M. digastricus). In Ubereinstimmung 
mit MARINELLI finde ich zwei Anteile des Muskels, von denen der eine 
dep. 1 an der Aufenfliche der Hirnkapsel hinter der Ohroffnung ent- 
springt und zum Hinterrand des Proc. posterior mandibulae zieht. Der 
zweite Anteil dep. 2 entspringt seitlich an der Schadelbasis und inseriert 


add.int orbqu 


add. ext 


pter1  pter2 Pp dep 2 dep Z 


Abb. 6. Schematische Darstellung der Muskulatur des Schnepfenkopfes bei halb geéffnetem Schnabel. 

dep 1, dep 2 die beiden Anteile des M. depressor mandibulae, orbgw M. orbiculoquadratus, add. 

ext, add. int M. adductor mandibulae externus und internus, pste M. pseudotemporalis, pter 1, 

pter 2 die beiden Anteile des M. pterygoideus, Pp Proc. posterior (postglenoidalis) des Unter- 
kiefers. 


am Unterrand des Proc. posterior mandibulae. Da beide Anteile unter 
der Drehungsachse wegziehen, so wirken sie im gleichen Sinne im wesent- 
lichen als Schnabeléffner, indem sie den Unterschnabel vom Oberschnabel 
abziehen, Der zweite Anteil wird vermége seiner mehr queren (frontalen) 
Richtung auch die Hinterenden der beiden Unterkieferknochen einander 
nahern, dadurch auch einen nach innen gerichteten Druck auf das Qua- 
dratum ausiiben, der eine Aufwairtsbiegung (Offnung) der Oberschnabel- 
spitze bedingt, ahnlich etwa wie das durch seitlich ausgeiibten Druck 
auf die Unterkieferfortsitze erreicht wird (vgl. Abb. 1). 

2. Der M. orbito-quadratus (orbqu) entspringt nach MaRINELLI in drei 
Portionen vom Septum interorbitale und zieht teils zur Spitze des Proc. 
orbitalis des Quadratum, teils zu dessen medialer Flache. Da alle Teile 
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des Muskels im selben Sinne wirken, so habe ich sie nur durch eine Linie 
angedeutet. Der Muskel dreht das Quadratum in dem Sinne, daf sein 
Proce. orbitalis nach hinten gegen die Orbita hin riickt. Er ist somit ein 
Heber der Oberschnabelspitze. 

3. Der M. adductor mandibulae gliedert sich in mehrere Anteile. Ein 
Teil, der M. adductor externus (add. ext), entspringt mit mehreren nicht 
scharf voneinander zu trennenden Biindeln vom unteren vorderen Ab- 
schnitt des knéchernen Orbitalringes und zwar sowohl von dessen AuBen- 
wie Innenfliche und zieht zur AuBenfliche des Unterkiefers und zwar 
so, dafB die gréBere Fasermasse oberhalb der Drehungsachse des Unter- 
kiefers zu liegen kommt. Ein zweiter Anteil, der M. adductor mandibulae 
internus (add. int) entspringt von zwei Knochenstacheln, die sich nahe 
dem Unterrande des Septum interorbitale erheben, kreuzt die laterale 
Flache des Quadratum und setzt sich am Kronenfortsatz des Unter- 
kiefers an. Ein dritter Anteil (pste), der ebenfalls dem M. adductor 
internus zuzurechnen ist und nach MARINELLI wahrscheinlich dem M. 
pseudotemporalis LAKJERS entspricht, zieht von der rostralen Kante des 
Proc. orbitalis des Quadratum gegen den Proc. coronoideus des Unter- 
kiefers. Da alle drei Anteile oberhalb der Gelenksachse des Unterschna- 
bels wegziehen, so wirken sie alle im selben Sinne als Heber des Unter- 
schnabels somit als SchnabelschlieBer; der MW. pseudotemporalis allerdings 
nur dann, wenn das Quadratum festgestellt ist. Ist dies aber nicht der 
Fall, so dreht er das Quadratum in dem Sinne, da sich der Proc. orbitalis 
nach vorn bewegt. Eine Bewegung, die, wie schon friiher ausgefiihrt 
wurde, eine Senkung des Spitzenteiles des Oberschnabels bedingt, In 
dieser Hinsicht erscheint somit der M. pseudotemporalis als Antagonist 
des M. orbito-quadratus. Kontrahieren sich alle Anteile des M. adductor, 
so wird nicht nur der Unterschnabel gehoben, der Schnabel geschlossen, 
sondern durch die Tatigkeit des M. pseudotemporalis (bei nicht fest- 
gestelltem Quadratum) auch gleichzeitig die Oberschnabelspitze nach 
abwarts gedriickt, wodurch natiirlich der Schlu8 der Schnabelspitze ein 
viel kraftigerer wird. Alle Anteile wirken auch gleichzeitig in dem Sinne, 
da sie den Unterschnabel nach hinten ziehen, d.h. die Gelenkflachen 
des Unterschnabels und Quadratums aneinanderdriicken. In letzterem 
Sinne wirkt am ausgiebigsten der M. adductor externus. 

4. Der M. pterygoideus besteht aus zwei Anteilen. Der eine Anteil 
(pter 1) entspringt am Proc. angularis internus, einem Fortsatz, der sich 
an der Innenflache des Unterkiefers in der Héhe der Gelenkpfanne erhebt 
und medianwirts gerichtet ist. Seine Fasern ziehen aufsteigend in 
rostraler Richtung und setzen sich an der Unterflache des Gaumenbeines 
an. Der zweite Anteil (pter 2) entspringt an der AufSenseite und am 
unteren Rande des Proc. posterior mandibulae, dann wendet er sich 
nach innen und vorn und setzt sich neben dem ersten Anteil nicht scharf 
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von diesem getrennt ebenfalls an der Unterfliche des Gaumenbeines an. 
Da beide Anteile unter der Drehungsachse des Unterkiefers wegziehen, 
so heben sie den Unterschnabel, sind somit SchnabelschlieBer. AuBerdem 
kommt-ihnen aber vermége ihres Ansatzes am Gaumenbeine noch die 
Fahigkeit zu, die Kiefergaumenspange zuriickzuzichen, eine Bewegung, 
die, wie wir friiher gesehen haben, eine Senkung der Oberschnabelspitze 
bedingt, wodurch ein kraftiger Schnabelschlu8 erreicht wird. 
Uberblicken wir zusammenfassend die Muskulatur in ihrer Wirkung, 
so kommt fiir die Offnung des Schnabels durch Senkung des Unter- 
schnabels der M. depressor mandibulae mit seinen zwei Anteilen in Be- 
tracht. Als Antagonisten, somit als SchnabelschlieBer durch Hebung 
des Unterschnabels, wirken der M. adductor mandibulae und M. ptery- 
goideus. Als Offner des Schnabels in seinem Spitzenteil durch Auf- 
biegung der Oberschnabelspitze wirkt der M. quadrato-orbitalis und 
auBerdem der zweite Bauch des M. depressor mandibulae. Ein Anta- 
gonist, somit ein Senker der Oberschnabelspitze, ist der zur Adductoren- 
gruppe gehérige M. pseudotemporalis, der den Proc. orbitalis nach vorn 
zieht. Im gleichen Sinne als Senker der Oberschnabelspitze wirkt auch 
der M. pterygoideus durch Riickwartsziehen der Kiefergaumenspange. 
Eine besonders sinnreiche Einrichtung sehen wir darin gegeben, dal} jene 
Muskeln, die die Abwartsbiegung des Spitzenteiles des Oberschnabels 
bewirken, der M. pseudotemporalis und M. pterygoideus, gleichzeitig 
auch Heber des Unterschnabels sind, so dai sie bei ihrer Kontraktion 
einen kraftigen SchnabelschluB auch an der Schnabelspitze bewirken. 
Wiirde nicht gleichzeitig mit der Hebung des Unterschnabels ein An- 
pressen des Oberschnabels durch Senkung seines Spitzenteiles erfolgen, 
so kénnte es im Spitzenteile des Schnabels tiberhaupt zu keinem kraftigen 
SchluB kommen. Wenn angegeben wird, da die Schnepfe imstande ist, 
mit einem Schnabelhieb einen mit der Schnabelspitze erhaschten Regen- 
wurm in zwei Halften zu teilen, so ist dies nur durch Heben des Unter- 
schnabels und gleichzeitiges Anpressen bzw. Versteifen der Oberschnabel- 
spitze erklarlich. Wiirde nur der Unterschnabel gehoben werden, so 
k6énnte er wohl in seinem Wurzelteil kraftig an den in diesem Abschnitte 
starren Oberschnabel angedriickt werden, nicht aber in seinem Spitzen- 
teil. Hier wiirde der Oberschnabel wegen seiner Elastizitat bei kraftigem. 
Druck des Unterschnabels einfach ausweichen; es kénnte eine Beute 
tberhaupt nicht kraftig gefaBt werden. Die Bedeutung der Fahigkeit, 
die Oberschnabelspitze aktiv zu senken, sehe ich nicht so sehr darin, daB. 
etwa bei gehobenem und ruhig gestellten Unterschnabel nur durch Heben 
und nachfolgendes Senken der Oberschnabelspitze eine Beute ergriffen 
werden kann, sondern vielmehr darin, daB dadurch die Oberschnabel- 
spitze gegen den andriickenden Unterschnabel einen betrachtlichen 
Widerstand leisten kann, also gewissermafen versteift wird. 
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Auch die bei anderen Végeln vorhandene Beweglichkeit des Ober- 
schnabels — die bei der tiberwiegenden Mehrzahl zum Unterschiede von 
der Schnepfe an die Schnabelwurzel verlegt ist — scheint mir nicht so 
sehr fiir die Erweiterung der Schnabelspalte, als vielmehr fiir einen 
kraftigen SchnabelschluB von Bedeutung zu sein. Bei Végeln, die hart- 
schalige Samen knacken (z.B. Papageien), wird der ausgeiibte Druck 
ein viel kraftigerer sein, wenn nicht nur der Unterschnabel an den Ober- 
schnabel angedriickt, sondern wenn gleichzeitig aktiv auch der Ober- 
schnabel an den Unterschnabel angepre&t wird. 

Nachdem wir die Mechanik des Schnepfenschnabels kennengelernt 
haben, fragt es sich, ob wir daraus auf die Verwendungsart desselben 
Rickschliisse ziehen kénnen; ob der Schnabel mehr als Stéber- oder mehr 
als Greiforgan benutzt wird. Wir kehren also zu der schon eingangs be- 
rihrten Frage zuriick und wollen zuniachst sehen, ob wir zu ihrer Beant- 
wortung aus direkten Beobachtungen wurmender Schnepfen Anhalts- 
punkte gewinnen kénnen. Wie schon einleitend bemerkt, liegen nur 
sparliche derartige Beobachtungen vor. Ich erinnere zunichst hier noch- 
mals an die Angabe STEINBRENNERS, dais die Schnepfe ihren Schnabel 
bis an die Wurzel einsenkt und nach allen Seiten zwingende Bewegungen 
macht. 

L. BeEcKMANN! machte an einer gefangenen Waldschnepfe folgende 
Beobachtung: ,,Der Vogel senkt im ruhigen, trippelnden Gange den 
Schnabel greifend bald hier bald dort in den weichen Boden; entdeckt er 
durch das Gefiihl (die Schnabelspitze scheint auBerst empfindlich zu 
sein) die Bewegung eines Wurmes, so bohrt er mit dem bis jetzt vollig 
geschlossenen Schnabel sofort nach, hebt den Oberschnabel und erfaft 
sein Opfer. Beim Herausziehen ]aBt die erwahnte Spannung oder Kriim- 
mung des Oberschnabels meistens sofort nach, die Schnabelspalte er- 
weitert sich wie bei anderen Végeln der ganzen Linge nach und der 
Wurm wird nun lebend hinuntergewiirgt oder, wenn er zu gro ist, zuvor 
durch heftiges Hin- und Herschleudern in zwei Halften getrennt. Da 
die Kriimmung des Schnabels vorzugsweise unterhalb der Oberflache 
stattfindet, und iiberdem meistens nur Sekunden anhalt, so ist von Seiten 
des Beobachters immer schon einige Aufmerksamkeit und Geduld notig.“ 

Eine weitere Beobachtung, auf die mich Russow aufmerksam machte, 
teilt G. Rauppacn? mit. Nachdem die Schnepfe langere Zeit im Umher- 
wandern den Boden durch Einsenken des Schnabels bis héchstens 2 cm 
Tiefe sondiert hatte, wurde sie lebhaft, steckte den Stecher fast bis zu 
den Nasenléchern in die Erde und arbeitete einige Zeit. Darauf zog sie 
ihn plotzlich heraus und fuhr zielbewuBt und blitzschnell an einer Stelle, 


1 Der Oberschnabel der Waldschnepfe. Zool. Garten 6 (1869). 
2 Wild und Hund 16, Nr 15. 
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die 8 oder 10 cm entfernt war, erneut in die Erde, von wo sie nach lange- 
rem Arbeiten unter Strauben der Kopffedern einen Regenwurm herauszog. 

SchlieBlich sei noch eine Beobachtung von NoRDENFLYCHT und 
SLEvoGT! mitgeteilt: ,,Um sich Nahrung zu verschaffen, bohrt die 
Schnepfe ihren langen Schnabel in solche Stellen ein, wo der Boden weich 
genug ist, dreht sich dann im Kreise herum und verursacht ein leises 
schnurrendes oder gurgelndes Geriiusch, welches, wenn auch zu schwach, 
um irgendein anderes Geschépf auf Erden zu beunruhigen, dennoch die 
Wiirmer in Beunruhigung zu bringen vermag. Bei diesem Geschaft 
scheinen ihre groBen, weit vorliegenden Augen ihr besonders gute Dienste 
zu leisten, denn sie bemerkt augenblicklich jeden zum Vorschein kommen- 
den Wurm, schneidet ihn, wenn er zu lang ist, geschickt entzwei und 
verschlingt dann ein Stiick nach dem anderen.“ 

Uberblicken wir diese Angaben iiber die Verwendungsart des Schnep- 
fenschnabels, so scheinen die einen dafiir zu sprechen, dab der Stecher 
mehr als Greiforgan, die anderen, daB er mehr als St6berorgan verwendet 
wird. Russow spricht sich (1. c.) entschieden fiir die erstere Verwendungs- 
art aus. Da seine SchluBfolgerungen nicht nur auf griindlicher anato- 
mischer Kenntnis beruhen, sondern auch durch Versuche gestiitzt er- 
scheinen, so fiihre ich sie in wértlicher Ubersetzung an: 

,,Hs schien mir langst schon physikalisch unmoglich zu sein, daB die 
Schnepfe den tief eingebohrten Stecher auch bei nur maBig festem Erd- 
reich mit der Spitze wiirde 6ffnen kénnen, wie es immer vermutet wird, 
namlich um einen Spalt in der Erde zu erzeugen, in welchem sie dann 
ihre Beute wiirde fassen kénnen. AuSerdem ist es nicht recht begreif- 
lich, wie das Beutetier in diesen Spalt hineingelangen soll, denn den Spalt 
kann die Schnepfe doch nur oberhalb oder neben dem Beuteobjekt an- 
legen, und dieses letztere wird sicherlich die gefahrliche Pinzette fiirchten 
und nicht in den Spalt schliipfen. Ich halte es fiir viel wahrscheinlicher, 
da die Schnepfe ihre beschriebenen Schnabeléffnungsméglichkeiten 
zweckmafiger anwendet. Um meine theoretischen Uberlegungen zu 
prifen, fiillte ich ein Bierglas mit feinem, feuchten Sand. Wenn dieser 
so fest gedriickt war, daB der Schnepfenschnabel bei etwa 200 g Belastung 
noch gerade bis an die Wurzel einsank, so war die Spitzenoffnung durch 
Druck auf die Wangengegend nicht zu erzielen; dagegen gelang solches 
ganz leicht, wenn man gleichzeitig mit dem Wangendruck den Stecher 
in den Sand stach. Die Spitze des Oberschnabels kriimmte sich dann 
durch den Widerstand des Sandes wie ein Hufnagel, dem man vor dem 
Kinschlagen die Spitze um ein weniges angebogen hat. Ich vergrub jetzt 
im Glase, etwa 3—4 cm unter der Oberfliche ein Holzstabchen von der 
- Dicke eines Regenwurmes, so das man das Ende an der Glaswand sehen 
konnte. Den Stecher fiihrte ich gleichfalls lings der Glaswand so ein, 

1 Drinzets Niederjagd. 
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da er sichtbar war. In der beschriebenen Weise, d. h. unter Wangen- 
druck einstechend, gelangte das Holzstiibchen ohne weitere Schwierigkeit 
in den Schnabelspalt. Jetzt versuchte ich aber noch die SpitzenschluB- 
bewegung durch geeigneten Zug und Druck an den Unterkieferfort- 
satzen zu erzeugen, dabei den Stecher immer tiefer in den Sand driickend. 
Unter 7 oder 8 Schnepfenképfen, mit denen ich diese Experimente 
machte, gelang es mir nur bei einem, den Spitzenschlu8B bei geéffneter 
Mitte rechtzeitig zu erzielen. Es war dies ein Exemplar, bei dem diese 
Bewegung besonders leicht und willig vonstatten ging. Ich halte die 
mit diesem Kopf angestellten gelungenen Versuche fiir beweisender als 
die vielen miBlungenen, denn die Schnepfe wird ihre anatomisch még- 
lichen Bewegungen gewif unendlich viel gewandter ausfiihren wie ich 
bei meinen immerhin groben Versuchen. ‘‘ 

Beim Zutreffen der Russowschen Annahme ware natiirlich die erste 
Voraussetzung, dai der Schnepfenschnabel mit einem besonders feinen 

Sinn fiir Erschiitterungen ausgestattet ist, so da beim Einstechen die 
Schnepfe auf einige Entfernung spiirt, wo ein Wurm sich bewegt. Die 
Schnepfe miBte dann, um den Wurm fassen zu kénnen, den eingesenkten 
Schnabel dorthin wenden, wo sie die Bewegung des Wurmes gespiirt 
hat, was bei dem Widerstande der Erde zum mindesten groBbe Schwierig- 
keiten machen diirfte. Leichter diirfte das der Schnepfe gelingen, wenn 
sie den Stecher aus dem ersten Bohrloch herauszieht und rasch neuer- 
dings dort einsticht, wo sie die Bewegungen des Wurmes gespiirt hat. 
Hierfiir scheinen auch direkte Beobachtungen vorzuliegen (RAUPPACH). 
Dabei ware natiirlich auch ein besonders gutes Lokalisationsvermégen 
eine Voraussetzung. 

Wenn ich auch zugeben will, daB gelegentlich der eine oder andere 
Wurm auf die von Russow angegebene Weise erhascht wird, so scheint 
es mir doch wahrscheinlicher, das der Schnabel, wie ich auch. schon 
friiher angenommen hatte, hauptsachlich als St6berorgan benititzt wird. 
Wenn die Schnepfe den Stecher bis an die Wurzel eingestochen hat und 
nun die Schnabelspitze durch Aufbiegen des Oberschnabels zu 6ffnen 
versucht, so wird ihr das infolge des Widerstandes, den die Erde bietet, 
vielleicht nur in geringem Grade oder auch gar nicht gelingen. Jedentalls 
wird aber dadurch ein ziemlich kraftiger Druck auf die Erde ausgeiibt ; 
sie wird in entsprechender Richtung seitlich verschoben. Wenn sich nun 
die.Schnepfe, ohne den Stecher aus dem Bohrloch herauszuziehen, dreht 
und nach anderen Richtungen hin diesen Vorgang wiederholt, so werden 
die Regenwiirmer in der ganzen Umgebung beunruhigt werden und an 
die Oberfliche fliichten. Diese Art der Beunruhigung der Wirmer diirfte 
noch wirksamer sein, als wenn die Schnepfe den Stecher einbohren wiirde 
und dann, ohne ihn an der Spitze zu 6ffnen, nach den Seiten hin zwangende 
Bewegungen ausfiihren wiirde. In letzterem Falle wiirde die Erde haupt- 
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siichlich an der Oberflache verschoben, im ersteren hingegen wiirde die 
Bewegung der Erde hauptsachlich in der Tiefe vor sich gehen, wahrend 
sie an der Oberflaiche vollstandig in Ruhe bliebe. Gerade diese Ver- 
schiebung der Erde in einiger Entfernung von der Oberflache diirfte um 
so eher die Regenwiirmer veranlassen, an die Oberflache zu fliichten, 
weil sie den Erschiitterungen des Bodens durch einen grabenden Maul- 
wurf entspricht. Fiir diese Verwendungsart des Stechers sprechen auch 
die Beobachtungen STHINBRENNERS, NORDENFLYCHTs und SLEVOGTs. 

Wenn andererseits die Angabe (RAUPPACH) vorliegt, daB die Schnepfe 
zunachst an einer Stelle den Schnabel einsenkte und einige Zeit arbeitete, 
dann ihn blitzschnell herauszog, an einer 8—l10 cm davon entfernten 
Stelle neuerdings einstach und einen Regenwurm herauszog, so steht 
auch diese Beobachtung vielleicht nicht im Widerspruch mit meiner 
Annahme. Es ware denkbar, daf die Schnepfe durch das erstmalige 
Einbohren die Regenwiirmer in der von mir angenommenen Art zum 
Fliichten bringt, daB sie dann, wenn ein Wurm schon nahezu die Erd-- 
oberflache erreicht hat, die von ihm verursachten Erdverschiebungen 
steht, dort neuerdings einsticht und den Wurm fabBt. 

Zu dem yon mir angenommenen Vorgang des Wurmens ware kein 
besonders feines Tastgeftihl an der Schnabelspitze notwendig. Die Fahig- 
keit, die Schnabelspitze fiir sich kraftig zu 6ffnen, wiirde wohl haupt- 
sachlich dazu benutzt werden, bei eingebohrtem Schnabel die Wiirmer 
zur Flucht an die Oberflache zu veranlassen. Dann wiirden sie mit dem 
aus der Erde hervorgezogenen Stecher gefaBt, durch kraftigen Schnabel- 
hieb eventuell entzwei geschnitten, was wieder dadurch erméglicht wird, 
daB gleichzeitig mit dem SchluB des Unterschnabels die Oberschnabel- 
spitze an letzteren kraftig angedriickt und dadurch der Oberschnabel 
versteift wird und so dem andriickenden Unterschnabel einen Widerhalt 
bietet. Es wiirde dabei der Schnabel natiirlich zunachst als Stéberorgan 
und erst beim Fassen des Wurmes als kraftiges Greiforgan beniitzt werden. 
Dieser doppelten Verwendungsméglichkeit wiirde auch der Bau und 
Mechanismus des Schnepfenschnabels entsprechen. Wir wiirden auch 
verstehen, weshalb bei der Schnepfe — zum Unterschiede von anderen 
Voégeln — die Biegungsstelle des Oberschnabels von der Schnabelwurzel 
gegen die Spitze vorgeriickt ist. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Berlin.) 
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Einleitung: Die wesentlichsten Ergebnisse der neuesten Literatur. 


Im Verlaufe von Hypnosestudien an verschiedenen 'Tierarten fand 
ich, daB der Ohrwurm Forficula auricularia L. aus technischen ebenso 
wie aus biologischen Griinden ein selten giinstiges Versuchsobjekt zur 
Lésung einer Reihe von Fragen aus dem Gebiete der Hypnose ist. Da die 
in der vorliegenden Arbeit untersuchte Akinese im Freileben des Tieres 
nicht auftritt, entging sie bisher naturgem4B der Beobachtung. Sie laBt 
sich, ebenso wie es im allgemeinen bei Wirbeltieren der Fall ist, nur 
durch spezifische Reize hervorrufen, die normalerweise in der Umwelt 
dieses Tieres nicht auftreten und nur unter kiinstlichen Bedingungen ge- 
geben sind. 

WEYRAUCH. 

Auf Grund von Versuchen und eingehender Beobachtung aller Einzel- 
symptome dieses Zustandes am Ohrwurm gelangte ich zu einer neuen 
Auffassung der Entstehung der Hypnose: ,,Durch gleichmdpig starke 
Erregung einer bestimmten Stelle des Zentralnervensystems bildete sich hier 
als Gegenreaktion gegen weitere Erregung der betreffenden Ganglienzellen 
ein lokaler Ermiidungszustand, eine Hemmung, heraus. Die Schnelligkeit 
thres Eintrittes ist einerseits abhdngig 1. von der Starke der Interkurrenz 
anderer Erregungen, andererseits 2. von der Erregbarkeit der beanspruchten 
Neuronen, 3. von deren Anzahl und 4. von der Zeit, in der sich die ent- 
sprechende Erregungslisung abspielt: Je bedeutungsloser der interferie- 
rende Reizkomplex, je niederer der Schwellenwert fiir die erregten Ganglien- 
zellen, je geringer ihre Anzahl und je stdirker thre Erreqgung in der Zeitein- 
heit, um so schneller der Hintritt der Hemmung. Diese irradiiert von 
threm Entstehungspunkte aus und zieht dadurch andere Gebiete des Zentral- 
nervensystems in Mitleidenschaft. Hine solche weitgehende innere Hem- 
mung bezeichnen wir als Hypnose.** Ausfiihrliche anschlieBende Lite- 
raturstudien zeigten mir, da meine Anschauung nicht nur mit simtlichen 
bisher bekannten Erscheinungen der tierischen, sondern auch mit denen 
der menschlichen Hypnose in Einklang steht. E. Mancoup faBte seiner- 
zeit (1914) das gesamte ihm aus der Literatur und eigenen Versuchen zu 
Gebote stehende Tatsachenmaterial zu der Anschauung der Entstehung 
der tierischen Hypnose zusammen, die bis heute die maBgebende ge- 
blieben ist. Ich gebe sie hier in einer ihrer bekannten Fassungen wieder : 


ManGo.p. 

»Sowohl in der menschlichen wie in der tierischen Hypnose wird 
durch eine gewisse Summe afferenter Erregungen, beim Menschen durch 
psychische, beim Tiere durch mechanische Beeinflussung, bei beiden even- 
tuell unterstiitzt durch Sinnesreize, eine Hemmung der spontanen Orts- 
bewegungen und Lagekorrektionen hervorgerufen, ein schlafdhnlicher Zu- 
stand“ (MANGOLD, 1916). Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB meine 
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oben gegebene Formel der Entstehung der Hypnose nur eine Erweite- 
rung der Mancoupschen darstellt, insofern als sie ein bestimmteres ein- 
heitlicheres und tiefer gehendes Bild von den Vorgingen geben will, die 
sich bei der Herbeifiihrung der Hypnose im Zentralnervensystem ab- 
spielen; denn, so fragen wir uns, erfolgt nicht jede Zustandsiinderung 
eines Organismus auf ,,eine gewisse Summe afferenter Erregungen“ hin? 

Ich glaubte nun mit dieser Ende 1927 gefundenen Definition als 
erster zu einer klaren Einsicht in das Wesen der Hypnosigenese ge- 
kommen zu sein. Dieser Glaube erhielt 1928 den ersten StoB, als ich auf 
einenBericht tiber die Arbeit eines Italieners, RoprmmarGa !, aufmerksam 
wurde. Seine Beobachtungen an Végeln und Séugetieren lieBen ihn — 
anscheinend ohne Kenntnis der Arbeiten MancoLps und Pawtows (?) — 
bereits 1926 die Entstehung der Hypnose so sehen (nach HEMPELMANN): 


ROBIMARGA. 

,Stdndige und dauernd gleichstarke periphere Reize, die ein Sinnes- 
organ treffen, erregen das entsprechende nervoése Zentrum und halten es in 
voller Tadtigkeit. Diese Aktivitat versetzt alle anderen cerebralen Funk- 
tionen in einen latenten Zustand, solange das erregte Zentrum in Funktion 
bleibt. Die Art solcher Reize bringt es mit sich, daB das in Tédtigkeit be- 
findliche nervose Zentrum sich bald erschopft und dann fiir eine gewisse 
Zeitperiode allmahlich in einen Ruhezustand verfallt. Beim Hintreten 
dieses Zustandes verbleiben alle anderen bereits selbst. schon ruhenden cere- 
bralen Funktionen in diesem, falls nicht durch einen plotzlichen Sinnesreiz 
das gesamte zentrale Nervensystem in Erregung gerdt.“ 


TEN CATE. 

1928 wies mich gleichzeitig ein anderes Referat auf eine bereits 
1927 erschienene Arbeit eines Hollanders hin: TEN Cares (1927a) schrieb 
auf Grund seiner Versuche fiir das Zustandekommen der Hypnose berm 
Rochen Raja clavata neben der Verhinderung der Ortshewegungn und 
weitgehender Reizausschaltung noch einen dritten Faktor Bedeutung zu: 
der Wirkung eines monotonen, anhaltenden Reizes. In Anlehnung an 
Pawtow denkt TEN Cate sich dann die Hemmung auf weitere Gebiete 
iibergreifend. Ein Jahr friiher erschien dieses Werk, in dem PawLow 
seine Ergebnisse und die seiner Schiiler zusammenfaBte (PAwLow, 1926). 


PAWLow. 

Pawtow spricht hier bei der Schlafeinleitung beim Hunde durch mo- 
notone rhythmische Reize von hypnotischen Ubergangsstadien. Damit ge- 
hért gewissermaBen ihm — wahrscheinlich — die Prioritat der Erkennt- 
nis des Wesens der Entstehung der hypnotischen Erscheinungen. Vor 
kurzem nun erscheint Ende 1928 eine weitere Arbeit Ten Caress. In dieser 


1 Da mir diese Arbeit bisher im Original nicht zuganglich war, zitiere ich sie 
nach dem Berichte HEMPELMANNS. 
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wird die Bedeutung des dritten Faktors, der monotonen Reizwirkung, als 
das wahrscheinlich allen hypnotischen Erscheinungen zugrunde liegende 
Moment erkannt; die Ergebnisse am Rochen werden mit derselben Metho- 
dik, Applizierung von Druckreizen bestimmter Kérperstellen, am Tinten- 
fisch, am Feuersalamander, am Kaninchen und an der Schabe Peri- 
planeta americana bestatigt. (Die Handhabe, die mir bei meinen Ver- 
suchen an Forficula dessen natiirliche Gestalt in Form von harten Zangen 
bot, klebte TEN CaTE als Kartonstreifen am Dorsalteil des ersten Thorax- 
segmentes der Schaben, seiner Versuchstiere, fest.) 

Es erhellt aus den vorstehenden Ausfiihrungen ohne weiteres, dah 
sich das Problem der Entstehung der Hypnose fiir uns heute in zwei 
Hauptfragen gliedert: 1. Entstehung der lokalen, primaren Hemmung; 
2. die an diese Hemmung anschlieBenden (und mit ihr einhergehenden) 
Vorgiange, die sich als ,,Hypnose‘‘ auswirken. 

Wir diirfen es nun als eine fiir die Hypnoseforschung auBerordentlich 
gliickliche, eigenartige Figung erblicken, da vier Angehorige von vier ver- 
schiedenen Nationen (PAWwLOw, ROBIMARGA, TEN CaTEundVerf.), ungefahr 
zu gleicher Zeit unabhangig voneinander an ganz verschiedenen Tieren mit 
verschiedenen Methoden arbeitend, zum gleichen Resultat wenigstens be- 
ziiglich des ersten Teiles der Problemstellung kamen. (TEN Cars kannte 
zur Zeit der Ausarbeitung seiner Versuche ebensowenig wie ich die Resul- 
tate RoprmaRGAS.) Der zweite Teil des Problemes wird — wie wir oben 
sahen — ganz verschieden aufgefaft. Aber nur die experimentelle 
Methode Paw tows eignete sich bisher dazu, den zeitlichen und raum- 
lichen Verlauf der Ausbreitung der Hemmung zu beschreiben. (Uber die 
physikalisch-chemischen Vorgainge, die der Hemmung zugrunde liegen, 
wissen wir noch nichts; mit ihrer Erforschung erst fande die Frage- 
stellung ihren AbschluB.) Die Methoden TEN CarEs und Ropmaraas da- 
gegen fihrten zu keiner weiteren Einsicht in den Verlauf der Hemmungs- 
erscheinungen. TEN CaTE hat auf ihr Vorkommen nicht besonders hin- 
gewiesen ; RoBIMARGA hat eine weitere Ausbreitung der Hemmung nicht 
einmal bemerkt und kommt so zu einer ganz anderen theoretischen Aus- 
wertung seiner Versuche. 

Wie sollen wir das Problem in Angriff nehmen? Die Methodik Paw- 
Lows allein geniigt hier nicht; denn wir wollen ja nicht nur zeigen, daB 
einformiger Reiz Hypnose oder Schlaf herbeifiihren kann, sondern fragen, 
worauf ganz allgemein die sich in soleher Mannigfaltigkeit manifestieren- 
den hypnotischen Erscheinungen letzten Endes zuriickfiihren. Meines 
Krachtens fiihrt hier vor allem die Ausarbeitung einer méglichst ab- 
wechslungsreichen Versuchsmethodik, an demselben Tiere angewandt, 
dem erstrebten Ziele niher. Die vorliegende Arbeit gibt ein Bild davon, 
wie weit die so in Angriff genommene Fragestellung zur Klarung ge- 
bracht werden kann. Diese erste Mitteilung soll nur einen kurzen AbriB 


Die Hypnose bei Forficula auricularia L. 113 


meiner an dem Ohrwurm Forficula auricularia L. im Imagozustande 
angestellten Versuche und Beobachtungen geben, die mich zu meiner 
oben zitierten Auffassung der Hypnosigenese fiihrten. In der Beigabe 
von Tabellen habe ich mich auf das mir jeweils am wesentlichsten Er- 
scheinende beschrankt. 


Die meisten der in dieser Arbeit enthaltenen Versuche wurden in der Zeit vom 
Oktober 1927 bis Marz 1928 angestellt (die ersten Beobachtungen des Zustandes 
datieren aus dem Winter 1925/26). Einige Versuche im dritten Abschnitt kamen 
im August 1928 noch hinzu. Mein Arbeitsmaterial stammte grdBtenteils aus 
Diiren i. Rhid., dann auch aus Tirol: Sistrans und Kitzbithel. Weibchen gelang- 
ten nur vor ihrer Eiablage zur Verwendung. 

In den ersten beiden Abschnitten, die die Herbeifithrung und das 
Somnolenzstadium behandeln, sehe ich ebenso wie im vierten Abschnitt 
uber das Erwachen von allen theoretischen Erérterungen ab. Der Uber- 
sichtlichkeit und ihrer Zusammengehérigkeit halber bringe ich sie ge- 
sondert im Zusammenhange am Schlusse der Arbeit. 


1. Herbeifiihrung der immobilisation‘. 

Im folgenden bringe ich eine kurze Zusammenstellung einiger Metho- 
den, durch die es mir gelang, Forficula auricularia L. in Akinese zu ver- 
setzen. 

1. Der an den Zangen mittels einer Pinzette festgehaltene Ohrwurm 
wird riickwarts tiber ein Stiick Papier — besser noch eignet sich ein Sttick 
rauhes Tuch — hinweggezogen. Zunachst leistet das Tier durch die 
dauernd wiederholten, dem Zug entgegengesetzt wirkenden Anklamme- 
rungsversuche einen Widerstand, der sich anfangs in unserer Hand deut- 
lich fiihlbar macht; dieser schwindet immer mehr, bis er schlieBlich fiir 
unsere Hand nicht mehr spirbar ist: Wir heben den Ohrwurm von der 
Unterlage ab; dabei geht er allmahlich in einen véllig bewegungslosen 
Zustand tiber. 

2. Der Ohrwurm wird auf eine, viele taktile Angriffspunkte bietende 
Unterlage gebracht; mit der Pinzette an den Zangen gefaBt, wird das 
Tier mit plétzlichem Ruck von der Unterlage, in die es sich einzukrallen 


1 Um MiBverstandnissen in der Ausdrucksweise vorzubeugen, weise ich gleich 
darauf hin, daB der Ausdruck Akinese oder Immobilisation in der vorliegenden 
ebenso wie in meinen samtlichen iibrigen Hypnosearbeiten gleichbedeutend mit 
tierischer Hypnose gebraucht wird. Ich betone dies in Anbetracht der von ERHARD 
(1922, 1924) versuchten Trennung der , tierischen Akinese“‘ von der » ,tierischen 
Hypnose“; ja, er stellte diese mit der menschlichen Hypnose der ,,bierischen 
Akinese“ gegeniiber — ein Versuch, der, wie ich in einer folgenden Arbeit (Vert : 
1929) ohne Schwierigkeiten in geeigneterem Zusammenhange zeigen konnte, einer 
Reihe von irrtiimlichen Anschauungen entsprang. Diese Gegeniiberstellung be- 
deutet einen starken Riickschritt gegeniiber der im Mancorpschen Sinne an- 
gebahnten und von TEN Cate so gliicklich weitergefiihrten Erkenntnis der Er- 
scheinungen der tierischen Hypnose. 


Z. £. Morphol. u. Okol, d. Tiere Bd. 15. 8 
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sucht, ,,losgerissen‘‘. Es wird in der Regel schnell, haufig momentan, im- 
mobil. Zu diesem Experimente brauchen auch nur ein oder zwei Tarsal- 
krallen vor dem Abzug fest verankert zu sein — etwa an der Kante eines 
stirkeren Papierbogens. 

3. Der Ohrwurm wird mit einer feinen Pinzette plétzlich an einer 
Antenne erfaBt und gleichzeitig an dieser von der Unterlage abgehoben’; 
er verfallt sofort in Akinese. 

4. Der Ohrwurm wird auf die Dorsalseite gelegt und in dieser Lage 
so festgehalten, daB mit einer Pinzette ein leichter Druck einerseits auf 
die Zangen- bzw. Hinterleibsunterseite ausgetibt wird, andererseits 
ebenso auf die Kopfunterseite. Die Umdrehreaktion wird so unterdriickt. 
Die anfangs heftigen Beinbewegungen werden immer schwacher, bis das 
Tier schlieBlich in einen Zustand vélliger Bewegungslosigkeit verfallt, 
der auch nach vorsichtiger Wegnahme beider Pinzetten fortbesteht. 

5. Ein iiber die Tischplatte laufender Ohrwurm schlagt heftig mit 
seinen Antennen umher; halt man diesen Ohrwurm an den Zangen fest, 
ohne ihn aufzuheben und ohne seinen nach vorwarts gerichteten K6rper- 
bewegungen nachzugehen, so nimmt die Frequenz der Fuhlerschlage 
immer schneller ab. Die anfangs einige nach vorn ausgreifende Be- 
wegungen ausfithrenden Beine (namentlich der beiden vorderen Bein- 
paare) bleiben schlieBlich nach vorn ausgestreckt liegen. Gleichzeitig 
oder unmittelbar anschlieBend liegen auch die Antennen ganz still. 
Lésen wir jetzt sehr vorsichtig, dem leichten Zuge der ausgestreckten 
Beine nach vorn nachgebend, die Pinzette, so, bleibt der Ohrwurm eine 
Zeitlang immobil. 

6. Durch Aufsetzen eines Fingers driickt man den Kopf samt den 
Fiihlern eines tiber die Tischplatte laufenden Ohrwurmes leicht der Un- 
terlage auf. Das Tier reagiert auf diesen Eingriff durch den Abwehr- 
reflex, d. h. es kriimmt den Hinterleib dorsal ein und fiihrt die Zangen 
gegen das reflexauslésende Objekt, in unserem Falle den Finger. Bei 
gleichbleibendem Drucke des Fingers auf den Kopf kommt es nicht zur 
Ausfiihrung des Kneipreflexes. Die Abdominalmuskulatur erschlafft 
ganz allmahlich und der Hinterleib sinkt entsprechend wieder in Normal- 
lage zuriick. Lost man jetzt vorsichtig den Finger von der Kopfoberseite 
ab, so bleibt der Ohrwurm immobil. 

7. Der Ohrwurm wird von der Unterlage abgehoben und mit der 
Pinzette in der Hinterleibsmitte erfaBt und so gleichmaBig gedriickt. 
Das Versuchstier darf wihrend dieser Prozedur nicht mit seinen stram- 
pelnden Beinen auf taktile Anhaltspunkte stoBen. Geschieht in der an- 
gegebenen Weise die leichte oder stiirkere Pressung einer Hinterleibs- 
stelle unter gleichmaBigem (oder auch sukzessive wenig gesteigertem) 


i 1 Das Tier darf dabei nicht zu sehr ins Schaukeln kommen, sonst tritt keine 
Akinese, sondern ein Zustand ganz besonderer Erregtheit auf. 
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Drucke, so verfallt das Tier in Hypnose; und zwar um so schneller, je 
starker der Druck war. Ein plétzliches derartiges Erfassen des Tieres 
unter gleichzeitig ausgeiibtem sehr starkem Druck, kann (namentlich 
beim Ohrwurm im Larvenstadium) momentan akinetisch machen. 

Reagieren die Tiere auf die bisher aufgezihlten Reizkomplexe aus- 
nahmslos in der angegebenen Weise, so ist das folgende Mittel in seinem 
Erfolge weniger sicher und hat bei manchen Tieren, die vorher noch nicht 
auf andere Weise immobilisiert wurden, keinen Erfolg, bei manchen 
Tieren erst sehr spaten. 

8+. Ein Ohrwurm wird mit der Pinzette an den Zangen gefaBt und so 
vom Boden abgehoben. Er wird sehr lebhaft und schligt mit dem 
Korper nach allen Seiten aus, gleichzeitig durch schnell aufeinander- 
folgende Beinausschlage taktile Angriffspunkte suchend. Uber die Dor- 
salseite der Thorakalregion eines solchen Tieres fiihrt man mit einer 
Nadelspitze oder besser einem feinen Pinsel schnell aufeinanderfolgende 
gleichmaBig starke Striche aus (entweder nur in Richtung von vorn nach 
hinten oder in gleicher Weise hin wie zuriick). Bei dieser Reizung diirfen 
unter keinen Umstanden die Beine mit der Nadel bzw. dem Pinsel in Be- 
ruhrung kommen. Hat man die eben beschriebene Reizung eine Zeit- 
lang fortgesetzt und hebt man plétzlich den Pinsel ab, so kann das Ver- 
suchstier mehr oder weniger schnell immobil werden. 

Bei der Untersuchung des Wesens des vorliegenden Immobilisations- 
standes wandte ich das unter 1. beschriebene Herbeifiihrungsverfahren 
an. Diese Methode schien mir die beste Gewahr zu bieten, die Be- 
dingungen fiir den Eintritt der Hypnose in den verschiedenen Versuchs- 
reihen méglichst gleichartig zu gestalten. Ich zog die an den Zangen fest- 
gehaltenen Ohrwiirmer riickwarts tiber ein Stiick glattes Papier etwa 
20 cm weit mit gleicher mittelmaBiger Geschwindigkeit in etwa 3 Sekun- 
den hinweg und hob das Tier anschlieBend ab. Durch diese Methode 
wird eine Schadigung des Nervensystems durch haufig wiederholte, un- 
gleichmaBige, stiirkere Schockwirkung vermieden. Andererseits ver- 
biirgt nur weitgehendste Ausschaltung interferierender Sinnesreize einen 
ungestérten, sicheren Eintritt der Hypnose. Ein schwacher Luftzug, der 
geringste Druck, der auf einzelne Tasthaare — sei es durch Riicken- oder 
Bauchlage — auf das liegende Tier selbst ausgetibt wird, erschwert nicht 
bloB den Eintritt, sondern beeinflu8t — wie wir spiiter noch sehen wer- 
den — auch die Dauer des Zustandes stets in stark negativem Sinne. 
Selbst eine so geringe Druckerhéhung, wie ich sie anfangs oft unwill- 
kirlich durch stirkeres Zusammenhalten der Pinzette auf die Zangen 
ausiibte, konnte den Eintritt des Zustandes verhindern; trotz der gerade 
nur bei den Dermapteren so auBerordentlich geringen Tastempfindlich- 
keit der Cerci (vgl. Sater, 1924) — dieser Unterempfindlichkeit, die den 


1 Die Anregung zu diesem Verfahren verdanke ich Herrn ie E. GRAETZ. 
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Ohrwurm schon aus technischen Griinden als ideales Versuchsobjekt er- 
scheinen la8t. Ich wandte daher bei allen protokollierten Versuchen 
noch die Vorsichtsmabregel an, eine Zange des Versuchstieres vor Beginn 
der Beobachtungen in ein gespaltenes Holzstiibchen einzuklemmen, um 
den Druck so waihrend der Versuche méglichst gering und vor allem 
gleichmaBig zu gestalten. 


2. Das Ubergangsstadium. 

Sobald man einen Ohrwurm von der Unterlage nach dem Entlang- 

streifen abgehoben hat, fiihrt er meistens nur noch wenige schlagende 
Beinbewegungen aus. Fiihler, Kopf und Vorderkérper bewegen sich mit- 
unter anfangs noch nach allen Seiten, namentlich in solchen Fallen, wo 
das Tier noch nicht gewohnt ist — oder der Experimentator nicht ge- 
niigend geschickt vorgegangen ist. Erst wenn die Antennen vollkommen 
zur Ruhe gekommen sind, setze ich die Stoppuhr in Gang, um die Dauer 
des tieferen Stadiums des Immobilisationszustandes zu messen. Die 
Fihlerbewegungen rechneten schon MAancotp (1914) fiir den Flu&Bkrebs 
und SzyMANSKI (1913) fiir Blatta zum Immobilisationszustand. Bei 
Forficula kennzeichnen alle die eben erwahnten retardierten Bewe- 
gungen ein deutliches Ubergangsstadium; auch die Bewegungen der 
Antennen sind hier nur von ganz bestimmter Dauer, wahrend sie sich 
nach SzYMANSKI (1913) und R. W. Horrmann (1921a) bei den Blattiden 
nur schwer und bei einigen Individuen tberhaupt nicht unterdriicken 
lassen. , 
Dieses Ubergangs- oder ,,Somnolenzstadium ist somit bei Forficula 
durch die kontinwierlich zunehmende Trdgheit aller Bewegungen charak- 
terisiert und vom ,,Hauptstadium® der Hypnose deutlich abgegrenzt. Die 
Dauer des Somnolenzstadiums ist also auf Grund der bisher geschilderten 
Vorgange nach der Zeit zu bemessen, die vom Abheben des Ohrwurmes 
von der Unterlage bis zum KEintritt volliger Bewegungslosigkeit ver- 
streicht. Genau genommen gehért auch noch die Reizeinwirkungszeit 
zur Dauer des Ubergangsstadiums, zum mindesten der Teil, in dem das 
Tier dem Hinwegziehen tiber die Unterlage keinen merklichen Wider- 
stand mehr entgegengesetzt, mit anderen Worten die Hemmung motori- 
scher Zentren bereits begonnen hat. Da es sich hier aber um schwer meB- 
bare Differenzen von allerhéchstens 2 Sekunden handelt, diirfen wir diese 
Zeitdauer bei der folgenden Betrachtung auBer acht lassen, zumal sie der 
Dauer des Somnolenzstadiums genau proportional ist. 

Bei den ersten mit einem Ohrwurm vorgenommenen Hypnosever- 
suchen wird durch die im folgenden allein angewandte Methode nicht 
immer das tiefere, das Hauptstadium, erreicht; das Tier kommt nicht 
tiber das Somnolenzstadium hinaus: die anfangs verlangsamten Be- 
wegungen steigern sich wieder; das Versuchstier ,,schlagt‘ schlieBlich 
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genau so erregt um sich, um einen festen Halt fiir seine Beine zu ge- 
winnen, als wenn es ohne jede Vorbehandlung aus seinem Behiiltnis 
herausgenommen wiire und an den Zangen mit einer Pinzette frei in der 
Luft gehalten wiirde. 

Die Dauer des Somnolenzstadiumsschwankt bei ForficulaauriculariaL. 
zwischen Bruchteilen einer Sekunde bis 
zu 20 und mehr Sekunden. So hohe | 
Zahlen erhaélt man bisweilen im An- | 
fange, wenn die Tiere erst ein bis | 
wenige Male bewegungslos gemacht | 
worden sind. | 

Im allgemeinen ist bei den ersten | 
Versuchen jeder Versuchsreihe mit Wie- 
derholung eine steigende Erleichterung 
des Eintritts der Bewegungslosigkeit ver- 
bunden. Diese Verkiirzung des Uber- 
gangsstadiums geht Hand in Hand mit 
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Abb. 1a. 


der Zunahme der Dauer des Hauptstadiums. So konnte ich nach einiger 
Ubung schon mit ziemlicher Sicherheit nach Beobachtung der Kintritts- 
zeit vorhersagen, ob die Hypnose linger oder kiirzer anhalten wirde. 
Die nachstehende Tabelle 1 gibt einen Einblick in die gesetzmaBigen, 
umgekehrt proportionalen Beziehungen, die zwischen der Dauer des 
Somnolenz- und der Dauer des Hauptstadiums, der Akinese, bestehen. 

Eine bildliche Darstellung (Abb. 1a) mag diese Verhaltnisse an emem 
Versuchstiere, Weibchen B, veranschaulichen: 

Das Verhaltnis der Dauer des Somnolenzstadiums zu der des Haupt- 


Abb. 1b. 
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stadiums bezeichne ich als Hemmungskoeffizient. Abb. 1b bringt die 
graphische Darstellung der fiir ihn an den Tieren aus Tabelle 1 berech- 
neten Werte. 

Tabelle 1. Temperatur: 20—22° C. Beleuchtung: Diffuses Tageslicht. 


ZeitmaB: Sekunde. - 
D, = Dauer des Ubergangsstadiums. D,=Dauer des Hauptstadiums. 


Individuum 
xo i Ba SB OB 
1 5 29 16 13 11 4 
2 5 37 ll 17 7 12 
3 us 40 9 25 5 25 
4 A 48 5 34 4 34 
5 3 59 2 71 2 58 
6 3 65 14 23 2 66 
7 6 21 15 26 2 103 
8 6 17 16 21 6 20 
9 5 36 10 42 2. 95 
10 5 31 3 126 3 61 


2. Das Hauptstadium. 
a) Kennzeichen. 
Bewegungslosigkeit.. 
In der Bezeichnung der tierischen Hypnose als Immobilisations- 
zustand oder Akinese liegt bereits ein Charakteristikum des vorliegenden 
abnormen Zustandes: Die vollstandige Bewegungslosigkeit. 


Muskeltonusverdnderungen. 

Das Hauptkennzeichen dieser hypnotischen Bewegungslosigkeit be- 
steht meiner Ansicht nach in der Veriinderung des Muskeltonus. Schon 
das schlaffe Herabsinken der Beine im Ubergangsstadium, die leichte 
ventrale Einkriimmung, die besonders deutlich am Vorderkérper sicht- 
bar wird, deuten auf Tonusverlust hin. Immer wieder versuchte ich wah- 
rend langerer Immobilisationen das eine oder andere Bein durch zeit- 
weiliges Halten in ausgestreckter Lage in solcher Stellung zu fixieren: 
Vergeblich, denn sobald ich die Pinzette vom Beine léste, fiel dieses 
schlaff wieder in die urspriingliche Lage zuriick. Bei Forficula steigert 
sich die Abnahme der Muskelspannung bis zu einer derart vollkommenen 
Passivitaét, wie sie unter normalen Umstiinden auch in jeder beliebigen 
Ruhelage des Tieres nie vorkommt. 

Das charakteristische Schwinden des Tonus laBt sich auch gut an den 
Tieren verfolgen, deren Zangen man vor dem Abheben von dem Papier 
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rechtwinklig zur Kérperachse hielt. Sobald das Tier, in der Luft frei ge- 
halten, bewegungslos wird, sinkt der Kérper dem Gesetze der Schwere 
folgend bei horizontaler Haltung der Zangen so weit herab, wie deren 
Basis es aus mechanischen Griinden zulaBt. 

Andererseits 1a8t sich hin und wieder nach fortgesetztem langerem 
Experimentieren mit demselben Ohrwurm eine geringe Tonussteigerung 
hervorrufen, die sich nach meinen Beobachtungen vorwiegend auf die 
Abdominalmuskulatur erstreckt: Immobilisiert man ein solches Tier mit 
in die Héhe gebogenem, dorsal eingekriimmtem Kérper, so kann diese 
Stellung wahrend der ganzen oder bei langeren Immobilisationen we- 
nigstens fiir den ersten Teil derselben beibehalten werden. Im letzteren 
Falle sieht man den Kérper ganz allmahlich in den spannungslosen Zu- 
stand tbersinken. Die hier zur Beobachtung gelangenden Ermiidungs- 
erscheinungen bei langeren Hypnosen sprechen deutlicher als alle Theorie 
dafiir, da diese Muskelverkiirzung nicht tonischer, sondern tetanischer 
Natur ist. — Eine Bestatigung der Mancotpschen Annahme, derzufolge 
die Akinese der Arthropoden hypertonisch tetanisch ist (d.h. soweit eben 
iiberhaupt hypertonische Erscheinungen zur Beobachtung gelangen). 

AuBer dieser Hypertonie der Abdominalmuskulatur ist in jeder 
langeren Hypnose die flexibilitas cerea an den Fihlern zu beobachten, 
d. h. die Antennen halten jede beliebige Lage bei (soweit dies aus mecha- 
nischen Griinden méglich ist), in die man sie wahrend der Hypnose durch 
leichte Bertthrung mit einer Nadel brachte. 


Sinnesfunktionen und Reflexe. 

Zu Beginn der Akinese reagiert der Ohrwurm auf leichte Bertthrungs- 
reize, leichten Luftzug, schwaches Anblasen, geringe Temperaturer- 
héhung und dergleichen mit Aufgabe der Bewegungslosigkeit. Je langer 
er jedoch immobilisiert ist, um so weniger ausgiebig reagiert er auf diese 
leichten Reize. Die Disposition des Nervensystems andert sich also: 
Wahrend im Ubergangsstadium Berihrung eines Tarsalgliedes mit einer 
feinen Nadelspitze in der Regel den Eintritt des Hauptstadiums verhin- 
dert, pflegt zu Beginn des Hauptstadiums erst ein etwas starkerer Reiz 
dense]ben Erfolg zu haben. Auf denselben Reiz hin reagiert das be- 
treffe nde Tier in der tieferen Hypnose nur mit reflektorischer Zuckung 
des entsprechenden Beines. Zur Auflosung dieser spateren Stadien be- 
darf es schon wesentlich starkerer oder bei Anwendung leichter Reize 
einer entsprechenden Summierung. Derartige systematisch durch- 
gefiihrte Versuche unter Anwendung gleichstarker, rhythmischer Be- 
rihrungspunkte hatten folgendes Ergebnis: . 

1. Die Hypnosen, die sich durch ihre besondere Linge hervortun, 
zeichnen sich auch durch thre besondere Tiefe aus. Zustinde von sehr kurzer 
Dauer sind entsprechend ober flachlich. 
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2. Die durch die Tastorgane rezipierten Reize lésen auch in der 
tiefen Hypnose noch Erregungen aus, die auch weiter summiert werden 
konnen, schlieBlich die Reizschwelle iiberschreiten und so verfriihtes Er- 
wachen-des Versuchstieres ausl6ésen. 

3. Die Erregbarkeit einzelner Reflexe bleibt erhalten; ob in allen Fallen 
geschwicht, laBt sich nicht mit voller Gewipheit feststellen. Derselbe 
schwache Beriihrungsreiz, auf den das Bein im Normalzustand und 
Ubergangsstadium mit stiirkerer Zuckung reagiert, wird zwar im Haupt- 
stadium mit weniger ausgiebiger Bewegung beantwortet. Aus diesem 
Befunde darf aber nicht ohne weiteres auf verminderte Reflexerregbar- 
keit als solche geschlossen werden. Auf Grund der Beobachtung, daB 
wenig stirkere mit der Pinzette ausgetibte Berithrungsreize den Reflex 
in voller Starke auslésen, bin ich zu dem vorlaufigen Resultat gekommen, 
daB die Reflexerregbarkeit nicht verandert zu sein braucht. Die durch 
den leichten Beriihrungsreiz ausgeléste schwache Erregung summiert sich 
im Normalzustande des Tieres zu der bereits vorhandenen, den Muskel- 
tonus des Beines aufrecht erhaltenden Erregung. Im Hauptstadium der 
Hypnose dagegen fehlt diese primare konstante Erregung (betracht- 
licher Tonusverlust!); die sekundire muB daher, um denselben Erfolg 
wie vorher zu erzielen, entsprechend verstarkt werden. Die Reflex- 
erregbarkeit ist also auperdem vom jeweiligen Muskeltonus abhdngig. 
Zweifellos wesentlich geschwdcht sind die zentralen Verbindungsreflexe, auf 
denen das Lagekorrektionsvermégen beruht: Wabrend Riickenlage auBer- 
halb der Hypnose bei Forficula auricularia in Bruchteilen von Sekunden 
die Umdrehreaktion auslést, ist die Reaktionszeit in Hypnose (wie unten 
an Hand von Tabelle 9 erlautert) mehrere Sekunden bis iiber 1 Minute 
lang. Ebenso sind (wie sich aus Tabelle 7 und 8 ergibt) die der koordi- 
nierten Lokomotorik dienenden Reflexschaltzentren besonders stark gehemmt. 


Analgesie. 

Eine betrachtliche bis zur Analgesie gehende Reizunterempfindlich- 
keit konnte ich an den im Hauptstadium schwach kataleptischen Fiih- 
lern beobachten. Durch schnell ausgefiihrte Schnitte einer scharfen 
Schere konnte ich in der Hypnose in der Regel beliebig viele Fiihler ab- 
schneiden, ohne da das Tier irgendwie darauf reagierte — allerdings 
unter der Voraussetzung, dafi mit dem Schnitte nicht der geringste Zug- 
reiz verbunden wurde. — Im aktiven Leben dagegen fiihrt Forficula 
auricularia L. auf solche Eingriffe hin entweder Flucht- oder Abwehr- 
bewegungen (eierbewachende Weibchen) aus. 


b) Dauer. 
Einflup der Herbeifiihrungsmethode. 


Die Dauer des Hauptstadiums der Hypnose ist emmal abhdngig von der 
Art threr Herbeifiihrung. Wird dasselbe Tier beispielsweise abwechselnd 


Die Hypnose bei Forficula auricularia L. 121 


durch die unter 3. und 1. im ersten Abschnitt geschilderten Methoden in 
Akinese versetzt, so halt das durch plétzliches Erfassen einer Antenne 
momentan hervorgerufene Hauptstadium stets linger an, als das einer 
folgenden oder vorhergehenden, durch Hinwegziehen iiber eine Unter- 
lage ganz allmahlich hervorgerufenen Hypnose mit mehr oder weniger 
langem Ubergangsstadium. (Vgl. dazu das im 2. Abschnitt tiber um- 
gekehrt proportionale Beziehungen zwischen Lange des Ubergangs- 
stadiums und Dauer des Hauptstadiums ausgefihrte.) Die beigefiigte 
Tabelle 2 bietet eine recht anschauliche Erlauterung zu dem bisher Ge- 
sagten. Die fetigedruckten Zahlen geben die Immobilisationsdauern der 
auf die Antennenmethode hypnotisierten Tiere an; die nicht besonders 
gekennzeichneten Zahlen geben die Hypnosedauern der auf dem iiblichen 
Wege hypnotisierten Tiere an. 

Auch diese Tabelle zeigt wieder die Un- Tabelle 2. Temperatur etwa 
erlaBlichkeit der von mir oben aufgestellten 18°C. Beleuchtung: Diffuses 
Forderung, die Tiere unbedingt stets durch 1 @geslicht. ZeitmaB: Sekunde. 
das gleiche Verfahren zu hypnotisieren, so- Indiyiduum 
weit essich darum handelt, gesetzmaBige Be- ew AE Oa OB 
ziehungen irgendwelcher Art zu entwickeln. 


37 a 17 14 

Zur Tabelle: Die Nullen in den Versuchs- 65 36 53 35 
serien kennzeichnen die Hypnosen, die nicht BDL 83 125 51 
iiber das Somnolenzstadium hinauskamen. 76 A62 73 0 


Zur Versuchsmethodik: Zwischen dem Er- 


wachen aus einer Immobilisation und der Her- 432 25 47 4 


beifiihrung der nachsten verstrichen stets nur 91 0 148 0 
wenige Sekunden. Nach jedem 10. Versuche 18 78 52 | 14 
wurde das Tier zur Priifung auf seine weitere 72 321 | 183 5 
Tauglichkeit hin (siehe weiter unten) eine kurze 4 35 46 3 


Strecke (etwa 10 cm) iiber die Papierunterlage 365 24 213 32 
laufen gelassen. 


Schwankungen. 

Uber die Dauer.des Hauptstadiums der so stets auf gleiche Weise her- 
vorgerufenen Hypnosen geben uns die beiden beigefiigten Tabellen 3 
Aufschliisse. Diese Versuchsserien habe ich beliebig aus einem grofen 
Protokollmaterial herausgegriffen. Wir finden Schwankungen von we- 
nigen Sekunden bis zu iiber 10 Minuten, in seltenen Fallen tiber 30 Minu- 
ten, in einem Falle 1 Stunde 27 Minuten und 23 Sekunden (Tabelle 9, 
QD: 8. Versuch). Die Disposition zur Immobilisation ist bei den ver- 
schiedenen Individuen sehr ungleich, bleibt bei demselben aber unter 
gleichen Lebensbedingungen fiir eine lingere Zeit dieselbe. Bei einigen 
belauft sich die Dauer der Akinese nur auf wenige Sekunden und kann 
durch keine noch so haufige Wiederholung wesentlich verlangert werden. 
Von der bei den weitaus meisten Tieren zu beobachtenden kontinuier- 
lichen Zunahme der Dauer bei den ersten Versuchen ist hier nie etwas zu 
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finden. Wohl dagegen zeigt sich diese bei allen Tieren, die langer im- 
mobil bleiben. Zwischen beiden Extremen gibt es Ubergiinge. Vdllig 
refraktire Tiere fand ich bei Forficula auricularia L. nicht. Die Zahl der 
Fille, in denen mit Wiederholung der Immobilisationen zu Beginn jeder 
Versuchsreihe eine Zunahme der Dauer verbunden ist, verhalt sich zur 
Zahl der Fille anders reagierender Tiere wie 7 zu 1. Ich wiiBte keinen 
Grund anzufiihren, den ich fiir dieses verschiedene Verhalten der ein- 
zelnen Ohrwiirmer unter gleichen Umweltbedingungen verantwortlich 
machen kénnte. 
HinfluB des Geschlechtes. 

Ich habe stets wie in den vorliegenden beiden Tabellen die Tiere nach 
Geschlechtern getrennt beobachtet. Einen Unterschied zwischen beiden 
in der Hypnose habe ich nicht finden kénnen. 


HinfluB der Wiederholung. 


Auffallend sind aber die individuellen Schwankungen der Immobili- 
sationsdauer; sie steigert sich im allgemeinen zu Beginn jeder Versuchs- 
reihe in positivem Sinne. Es ergibt sich somit das wichtige Resultat, daB 
bei Forficula auricularia in den durch die vorliegende Methode herbei- 
gefiihrten Hypnosen durch haufige, kurz hintereinanderfolgende Wieder- 
holung der Versuche eine Gewédhnung der Tiere stattfindet. Hat diese 
Steigerung der Versuchsdauer in einer Versuchsreihe ihr Maximum mit 
der 3.—12. Hypnose erreicht, so wechseln kiirzere mit langeren Zustin- 
den einzeln oder in Reihen fortgesetzt ab, in der Regel ohne irgendwelche 
weitere Gesetzmibigkeit in bezug auf Kontinuitait. Eime Ausnahme von 
dieser Regel machen haufig die Falle, in denen sich die erste oder sel- 
tener beiden ersten Hypnosen durch gréBere Dauer als die folgenden 
konstant zunehmenden auszeichnen: Hier tritt nach Uberwindung des 
ersten Hypnosedauer-Maximums eine mittlere Hypnosedauer auf, die 
zu einer niederen tiberfiihrt; diese wieder bildet das Anfangsglied einer 
kontinuierlich ansteigenden Zahlenreihe. Beispiele aus Tabelle 3: 
GL: 55, 34, 12, 27, 38, 24, 17, 49, 51, 63, 73, 86, 127,92 . .;QG: 71, 
23, 102, 109, 132, 178, 31, 27, 91, 113, 124, 145, 411, 226 . . . In den 
vorliegenden Fallen wird also im Verlaufe derselben Versuchsreihe eine 
sekundire Disposition zur Gewéhnung manifest, nachdem sich das 
Nervensystem von der bei der ersten Gewdhnung erfolgten starken In- 
anspruchnahme ,,erholt** hat. Mit anderen Worten eine an sich gegebene 
Gewohnungsdisposition — die bei guten Hypnotikern sofort in einer ein- 
zigen Gewohnungsreihe aufgebraucht wird — kann infolge stiirkerer Er- 
miidung nicht ganz ausgenutzt werden und verbleibt dem Tiere dadurch 
zu einer zweiten Gew6dhnungsreihe. Auffallend haufig, fast regelmaBig 
ist bei solchen Tieren ihre erste Hypnose tiberhaupt gréBer als das fol- 
gende Anfangsglied der Gewéhnungsreihe. Auch diese — bei anderen 
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Tabelle 3. Dauer der hypnotischen Zustinde bei Forficula auricularia. 
Temperatur 18—22° C. Beleuchtung: Diffuses Tageslicht. ZeitmaB: Sekunde. 


Versuch Individuum 
Nr. A B C D E F G H I J K af 
Mannchen 

1 ES | 81 Gi iS 71 96 75 82 46 is 12 55 
2 165 169 69| 98 | 164 | 243 96 | 124 63 4/1 20 34 
3 380 | 267| 116] 152 | 229 | 515 | 104 | 157 Tae 8 34 12 
4 1036 | 705| 145) 371 | 358 39 | 182 | 261 85 12 35 oT 
5 411| 342) 218] 364 | 127 14 | 209 45 | 128 17 48 38 
6 518 | | 732) 143 | 151 10 | 348 34 | 492 16 21 24 
he | 724 63 2 207 27 | 207 Parl 27 17 
8 | | | 423 65 | 8 50 14| 46| 49 
9 675 106 | 13 61 51 

10 120 48 50 63 

11 247 55 36 73 

12 481 36 86 

13 60 182 127 

14 429 123 92 

Weibchen 
i Dae Le 0G 22. 5 205) 71 11 24 32 4 43 
2 86 | 23 Tea) KS 9 | 7 2a 13 28 4] 8 65 
3 92 62 65 | 431 14 | 24 | 102 9/ — 36 12 91 
4 137| 237) 189; 560 38 36 | 109 6 | — 34 20; 148 
5 329 | 2041 | 271) 849 57 72 | 132 ASS es 68 45| 394 
| 

6 730| 405) 657) 318 (2 “894 178 20 10 53 | 116) 571 
Z 241 | 1204; 104 | 113 oo Sill 26 8 72) 134) 824 
8 73 | 261 13 27 17 17 45 | 349 | 1167 
9 180 102 35 91 38 11 63 | 1468 | 549 

10 206 19°} 48 |} 113 24 | — | 1388 | 645) 473 

11 37 29 | 124 OF Ola Ven L2o 

iy 23 145 22 6 | 157 | 543 63 

13 88 411 31 37 40 | 467] 205 

14 130 226 | 339 60 556 

15 1p: 719 Parl 24 254 | 

16 350 50 34 91 

17 61 23| 12/ 89 

18 344 44 21 35 


Tieren nur selten auftretende — Erscheinung ist der Ausdruck der be- 
sonders leichten Ermiidbarkeit : Die erste Hypnose mu8 durch ihre Neu- 
heit eine ganz besondere Nervensystembeanspruchung bedeuten. In den 
meisten derartigen Versuchsserien liegt das Maximum der zweiten an- 
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steigenden Zahlenreihe héher als das der ersten. In selteneren Fallen da- 
gegen sind beide Maxima einander ungefahr gleich oder das zweite reicht 
schlieBlich nicht wieder an das erste heran (Beispiel Tab. 3: QF). Diese 
Faille fiihren zu den Durchschnittsserien, d. h. den Versuchsreihen, deren 
einzelne Hypnosen gleich vom ersten Male an kontinuierlich in ihrer Dauer 
ansteigen. Ein sekundarer, kontinuierlicher Anstieg der Dauer ein- 
zelner aufeinanderfolgender Versuche ist hier noch seltener, erstreckt 
sich nur auf weniger Glieder als wie der primaire Anstieg. Hatte das Ver- 
suchstier besonders hohe Primar-Maxima aufzuweisen, so werden spater- 
hin auch bei noch so langem Experimentieren nicht mehr nur annahernd 
so groBe Dauern erreicht. Dagegen kénnen Tiere mit nur geringen 
Maxima zu Beginn spiter haiufig noch mehr oder weniger héhere auf- 
weisen. 

Ein Refraktirwerden, bis zu dem andere Autoren, die Experimente 
hieriiber anstellten, stets ihre Versuchstiere relativ schnell durchfiihrten, 
habe ich bei Forficula auricularia nur bei den Exemplaren mit durchweg 
kiirzeren Hypnosen mit entsprechend geringer oder tiberhaupt keiner 
stufenweisen, kontinuierlichen Gewohnung beobachtet: Diese Tiere 
fassen nach einer Reihe hintereinander folgender Hypnosen nicht mehr 
in die Unterlage aus Papier ein und sind deshalb nicht mehr riickwarts 
abzuziehen. Zwingt man sie aber durch Darreichung sehr rauher 
Unterlagen aus Stoff oder femem Drahtnetz, in die die Tarsen einhaken 
miissen, zu weiteren Hypnosen, so bleibt auch hier das Refraktarstadium 
ausnahmslos aus. Aber selbst bei diesen schlechten Hypnotikern tritt. 
bei der Papierunterlagenmethode das Refraktarstadium erst unverhalt- 
nismaBig spit ein. Das geht sehr gut aus so langen Versuchsreihen her- 
vor, wie sie uns bw. auf Tabelle 4, Mannchen A zeigt: Am Schlusse 
treten nur kiirzere Dauern auf, wenn wir die durch Zusammenfassung von 
je fiinf Durchschnittszahlen gewonnenen Werte vergleichen. 

Dagegen treten bei der grofen Mehrzahl aller Tiere mit mittleren und 
groBeren Hypnosedauern gesetzmifige Verainderungen im Verhaltnis 
der Durchschnittsdauern nicht auf: Je besser sich also ein Tier zur tie- 
feren Hypnose eignet, um so weniger stark tritt die Ermiidung der Ner- 
vensystemdisposition zur Hypnose in Erscheinung. 

Ist dasselbe Tier 50—60 mal hintereinander hypnotisiert worden, so 
treten zuerst allmahlich (Beispiel Tab. 4, g B, Versuch 46—75), dann 
immer schneller héhere Hypnosedurchschnittswerte gegen friiher auf. Die 
Einzelwerte fiir jedes Tier iibertreffen schlieBlich bei weitem die iiber- 
haupt bei Forficula erzielten Hypnosedauermaxima. Diese Erscheinung 
darf nicht mit der eben erérterten Hypnosegewohnung verwechselt wer- 
den. Es liegt im Gegenteil eine zunehmende allgemeine Erschépfung des 
Zentralnervensystems, insbesondere des lokomotorischen Zentrums vor: 
Die Bewegungen sind namlich nach diesen Akinesen anfangs kaum merk- 
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Tabelle 4. Hypnosedauer in Sekunden. Temperatur 20° C, 
Individuum 
Versuch QA | OB GA 3B 
Nr. 
im | im im Vers. Nr. im Vers. Nr.| im 
Mittel | | Mittel Mittel | 1-50 | Mittel | 51—75 | Mittel 
Miah D2) | | | | . 
2 | 2 || | | | | 
3 20 |\ 29 62 | 475 | 69 |! v1] 97 |. 34 9 || 101 
4 | 21 | 237 | 92 | 52 | 228 | 
5 56 | 2041 | 103 71 991 
6 5 405 170 144 56 | 
7 30 | 241 | 198 | 106 | 64 | 
8 eae ieee 73 |} 227 |- 51 |b 117] 21 |) 59 57 | 52 
9 12 | 180 100 | 7 | 39 | 
10 7 206 | 65 16 45 
11 41 | 37 91 6 66 
12 63 | 23 | 83 | 24 | rs | 
13 27 |\ 34 8s | 70] 121 |} 95| 35 |' 926 23 || 76 
14 8 | 130 | 104 9 | 90 | 
15 31 | 72 | 78 | 56 84 
16 34 | 350 143 162 7 
17 10 61 | 162 19 | 172 | 
18 13 16 | 344 |! 908 | 904 |b 148] 41) 76 61 | 63 
19 7 213 | 101 A | 70 | 
20 i6 | 1734 112 95 5 
21 26 81 | 61 | 13 84 
22 5 112 203 51 | 66 | 
23 8 14 | 134 |$ 140 | 98 |$ 140] 59 |! 31 49 | 100 
24 | Qi 205 147 126 | 75 | 
25 12 170 190 7 294 
26 19 186 | 132 32 | 3487 
27 9 | 101 | 301 | 26 | i 
28 10 |! 12 37 |! 109 | 87 | 147] 41 |! 29 
29 6 | 200 | 102 | 29 | 
30 15 23 114 16 
31 2 72 63 81 
39 5 | 24 | 68 | 9 
33 3 4 49 |' 70] 281 || 139] 63 || 46 
34 4 | 112 | 112 | BA | 
35 6 94 170 21 
36 12 205 126 107 
37 3 10 | 91 | 6 
38 7 6 91 |' 153 | 80 |! 133] 922 | 52 
39 5 294 | 168 | 124 | 
40 2 237 202 3 
41 6 176 12 23 | 
42 4 | 43 | 156 29 | 
43 2 6 | 157 |! 120 | 133 |$ 115 | 132 |! 63 
44 3 | 103 | 85 | 67 | 
45 14 122 180 62 
46 2 165 31 141 
47 4 | 12 | 189 119 
48 te ae 73 \\ 109 | 71 | 105 | 74 |) 84 
49 5 | 234 | 103 ie 61 | 
50 2 62 130 26. 
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lich, spiiter (der schnellen Zunahme der Akinesedauern entsprechend) 
immer starker verlangsamt; wenige weitere Hypnosen machen das Tier 
dauernd bewegungsunfahig?. Solche Tiere kénnen nur noch durch 
starkste Reize (wie Quetschen mit einer Pinzette) zu wenig ausgiebigen, 
zuckenden Bewegungen einzelner Extremitiiten veranlaBt werden und 
sind kurze Zeit darauf stets tot. Dieser Tod ist die Folge der durch die 
fortgesetzten hintereinanderfolgenden Hypnosen verursachten schweren 
Schadigung des gesamten zentralen Nervenapparates : Denn Ohrwiirmer, 
die auf die gewaltsame Methode durch Abreifen nach riickwarts von einer 
rauhen, viele taktile Anhaltspunkte bietenden Stoffunterlage hypnoti- 
siert wurden, zeigen schon nach viel kiirzerer Zeit alle die eben erwahnten 
stets friiher oder spater zum Tode fiihrenden schweren Schadigungen als 
die Tiere, die langsam und iiber eine Papierunterlage abgezogen wurden. 

Moéglicherweise in der Ohrwurmakinese herabgesetzte Respiration wiirde den 
Eintritt des Todes noch unwesentlich beschleunigen. Wenn aber auch nach 
v. BUDDENBROCK (1924) bei Dixippus die Respiration in der Katalepsie stark 
herabgesetzt ist, so sind bei Arthropoden in hypotonischer Akinese noch keine 
diesbeziiglichen Versuche angestellt worden, die einen solchen SchluB iiber etwaige 
Herabsetzung der Atemtatigkeit in der Gliedertierhypnose zulieBen. Selbst im 
Bejahungsfalle scheint dieser Faktor insofern sehr unwesentlich, als ja auch eine 
besondere Herabsetzung der Respiration erst mittelbar wieder durch die dauernde 
Funktionsstérung des Zentralnervensystems verursacht wiirde. 

Es sei an dieser Stelle besonders darauf hingewiesen, daB Forficula 
auricularia L. unter den Wirbellosen das erste Beispiel dafiir ist, daB 
sdmtliche Individuen einer Spezies durch dauernd fortgesetzte Hypnose 
ganz allmahlich iiber alle Zwischenstufen stdndig herabgesetzter Motilitat 
in den Tod tibergefiihrt werden kénnen2. 

Gerade aus dem vorliegenden Ergebnis geht mit schlagender Uber- 
zeugung die groBke Bedeutung hervor, die der Hypnose als Hemmungs- 
erscheinung, als Abwehrreaktion gegen weitere Beeinflussung durch die 
die Hypnose auslésenden Reize, fiir den Organismus zukommt. 

Werden Tiere, bei denen sich bereits die ersten relativ abnorm hohen 
Hypnosedauern zeigten, nicht weiter hypnotisiert, sondern unter die 
ginstigsten Lebensbedingungen versetzt, mit reichlichem Futter ver- 
sorgt, so sterben sie trotzdem in den meisten Fallen im Verlaufe weniger 
Tage. Die Bewegungen werden auch ohne jede weitere hypnotische Be- 
handlung zunehmend langsamer und sistieren schlieBlich. 

1 Aus diesem Grunde lieB ich die Versuchstiere nach jedem 10. Versuche ein 
kleines Stiickchen tiber eine Unterlage laufen, ehe sie wieder von neuem hyp- 
notisiert wurden. Nur mit solchen Tieren, die sich noch mit der gewohnten 
Schnelligkeit bewegten, wurde weiter experimentiert. 

® Bei Wirbeltieren konnte bisher Tod durch Hypnose nur beim Frosch iiber 
alle Stufen in Hypnose verlangsamter Herztitigkeit erzielt werden (GuEy 1896). 
Auch Mott (1924) erwihnt, da8 er bei in Riickenlage in Akinese versetzten 


Fréschen allmahlich ,,in dieser Lage den Tod eintreten sah, ohne daB sich das 
Tier umgedreht hatte“. 
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Das weitaus wichtigste Ergebnis, das die vorliegende konsequente 
Durchfiihrung der Hypnose bis zum Tode zeitigte, ist nun folgendes: 
Die schweren Erschépfungserscheinungen des Zentralnervensystems, die 
stets einmal als Folge dauernd fortgesetzter hintereinander folgender 
Zwangshypnosen auftreten, und die in den tibermabig grofen Hypnose- 
dauern zum Ausdruck kommen, sind scharf und ohne jede Ubergdnge 
gegen die leichten Ermiidungs- oder Hemmungserscheinungen abgegrenzt : 
Denn diese manifestieren sich ja gerade durch kiirzere Hypnosen als die 
auf Gewéhnung beruhenden; und nicht einmal deren Linge wieder reicht 
an die der Erschépfungshypnosen heran. Ein besonders anschauliches 
Bild dieses Befundes gibt Abb. 1c, die zwei Versuchsreihen aus Tabelle 4 
graphisch darstellt. 

Somit ist die Hypnose beim Ohrwurm — gleich, ob sie als ,,Gewoh- 
nung-** oder ,,Ermiidungs‘‘hypnose auftritt (wobei ich den Begriff Er- 
miidung in auf die Gewohnungsdisposition bezogenem Sinne brauche) — 
ein Hemmungszustand (eine Reaktion, die solange wie méglich wieder- 
holt wird), der einen zentralen Teil vor dauernder einseitiger Erregung da- 
durch schiitzt, daB er das betreffende Zentrum — und andere darunter auch 
die, deren Funktion das Tier wieder mit schadlichen Reizen in Beritthrung 
bringen kénnte — aufer Funktion setzt: tritt erst stirkere Vergiftung, 
die Erschépfung ein, so kann sie — wie wir oben hérten — in der Regel 
nicht mehr behoben werden — es sei denn in ihren ersten Stadien. 

Unser Ergebnis steht in glinzender Ubereinstimmung mit der Paw- 
Lowschen Ansicht, nach der Hemmungszustdnde, wie sie Schlaf und Uber- 
gangsstadien darstellen, von der Ermiidung und vor allem von der Erschép- 
fung streng unterschieden sind (wir kommen im 5. Abschnitt noch auf die 
Griinde, die Pawtow zu seiner Annahme veranlaBten, zu sprechen). 
Die Bedeutung dieses Schlusses, zu dem uns die vorliegenden Tatsachen 
zwingen, erstreckt sich weit tiber das engere Gebiet der Hypnose hinaus: 
uber simtliche Gebiete Zentralnervensystem-Geschehens, auf das elemen- 
tarste reflektorische ebenso wie das héchste psychische. Vor allem wirft 
dieses Ergebnis ein bedeutungsvolles Licht auf das Schwestergebiet der 
Hypnose, das des Schlafes. Es scheint eine Bestitigung jenes genialen 
Gedankenganges, dem CLAPAREDE (1904) in den beriihmt gewordenen, viel 
umstrittenen Worten Ausdruck gab: ,,ce n’est pas parce que nous 
sommes intoxiqués, ou épuisés, que nous dormons, mais nous dormons 
pour ne pas l’étre‘‘ (iiber Hinzelheiten vgl. meinen 6. Beitr. z. M.). 

Uberblicken wir noch einmal kurz alle bisher gewonnenen Ergebnisse 
in bezug auf Hinflu8 der Wiederholung, so dringt sich uns von selber die 
gegensitzliche. Gegentiberstellung der beiden interferierenden Haupt- 
momente auf: einerseits Gewohnung, andererseits Ermiidung in bezug 
auf diese Gewohnung. 
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Tabelle 5. Temperatur 20° C. Beleuchtung: Diffuses Tageslicht. 
ZeitmaB: Sekunde. 


Individuum:; GA 
Versuchsreihe: aT I EEE} TV 


Datum 1927: | 2.x.| 4.x.| 5.x.| 6x. 17x 
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Hinen besonders interessanten Einblick in das Wesen dieses Wett- 
streites von Pol und Gegenpol bieten uns Versuche tiber Wiedetholung 
ganzer Versuchsreihen nach langeren Pausen. Tabelle 5 bringt einige 
Versuche, die ich in dieser Richtung anstellte. (Zur méglichsten Scho- 
nung des Tieres wurden tiber das Akinesedauermaximum hinaus nur noch 
wenige Versuche angestellt.) 

Zu Beginn jeder 3.—4. Versuchsreihe finden wir von neuem einen 
kontinuierlichen Anstieg der einzelnen aufeinander folgenden Hypnose- 
dauern : Die Hypnosegewohnungsdisposition bleibt somit erhalten. 

Weiter sehen wir stets beim Vergleiche einer Versuchsreihe mit der des 
folgenden Tages, da8 in den ersten 3—4 Versuchsreihen eine kontinuier- 
liche Abnahme der Akinesedauermaxima zu verzeichnen ist: 

Individuum $ A: 732”, 663”, 387”, 43”. 
3B: 850”, 561”, 237”, 168”. 
3O: 434”, 310”, 109”, 260”. 
9 A: 1036”, 699”, 628”, 334”. 
we 4l 794057, 21296" 

Daraus geht hervor, daB vollkommene Erholung des Nervensystems 
von einer Hypnosefolge nach Ablauf eines Tages noch nicht statigefunden 
hat: Die Ermiidung wirkt immer noch so stark nach, da auch die jedes- 
mal neu einsetzende Gewdhnung sie nicht zu itberwinden imstande ist. 
Zu dem bereits vom vorhergehenden Versuchstage herriihrenden Er- 
miidungsrest gesellt sich von Versuchsreihe zu Versuchsreihe (bei Wie- 


derholung in Abstaénden von etwa 24 Stunden) noch ein weiterer Ermu- 


Z.f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 9 
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dungsrest: Das Endergebnis: Die Hypnosedauern werden in bezug auf 
Maxima und Durchschnitt nicht mehr weiter kiirzer, sondern nehmen 
wieder zu, wie beispielsweise auf der vorliegenden Tabelle bei 9 A und 
3 A in der fiinften, bei fC bereits in der vierten Serie. Diese Erschei- 
nungen stehen in Parallele zu den durch endgiiltige Erschépfung be- 
dingten abnorm hohen Dauern, die in jeder Versuchsreihe einmal nach 
fortgesetztem Hypnotisieren (nach der 50.—60. Hypnose) auftreten: 

In beiden Fallen ist die spaitere Steigerung der Zustandsdauern mit 
denselben Ermiidungssymptomen verbunden. In unseren vorliegenden 
Fallen spielt sich die Erschépfung in all ihren auferlich sichtbaren Ein- 
zelheiten nur viel langsamer — weil durch die teilweise Erholung des 
Tieres verzogert — ab. Sie ist deshalb eingehender Beobachtung auch 
besonders giinstig: Sowohl a) im einzelnen Versuche wie b) im Verlaufe 
einer einzelnen Versuchsreihe ebenso wie c) in dem der Aufeinanderfolge 
verschiedener Versuchsreihen leistet der Ohrwurm anfangs beim Riick- 
wartsziehen tiber die Unterlage einen groBen Widerstand. Er krallt sich 
dermafen fest in die Unebenheiten der Papierunterlage ein, dah man 
ihn nach hinten nur ruckweise wegziehen kann. Spaterhin verringert 
sich der Widerstand immer fihlbarer. Wohl fiihren die Tiere entgegen 
der Zugrichtung noch einzelne koordinierte Beinbewegungen aus. Aber 
die Tarsen sind wie gelahmt und ihre beiden Krallen fassen die Unterlage 
nicht mehr (mangelnde tonische Innervation der Tarsalmuskulatur!). 
Bei der Identitat dieser Symptome besteht ein wesentlicher Unterschied 
in folgendem: Bei a) zeigen die Ermiidungssymptome den Eintritt der 
Hypnose an, einer Funktionsst6rung nur voriibergehender Art; bei b) 
und c) dagegen handelt es sich um eine bleibende Funktionsstérung 
(Gradmesser: die Starke der Herabsetzung der Bewegungsgeschwindig- 
keit im Wachzustande!), eine endgiiltige Ersch6pfung, die fast stets iiber 
kurz oder lang den Tod des Versuchstieres zur Folge hat. 

Wie nach den bisherigen Erérterungen ohne weiteres vorauszusehen, 
wird die Ermiidung mit wachsender Anzahl der zwischen je zwei Ver- 
suchsreihen liegenden Tage zunehmend geringer, und die Disposition 
zur kontinuierlichen Gewéhnung tritt entsprechend starker hervor; 
ebenso kehrt sich bei Verkiirzung der zwischen zwei Serien liegenden 
Stundenzahl dies Verhaltnis ihrer jeweiligen GréBe entsprechend stark 
um. ZahlenmaBige Belege fiir diesen Befund bringe ich in einer spiteren 
Arbeit in anderem Zusammenhange. 

Im Anschlu8 an die vorliegende Betrachtung ergibt sich die Frage, 
ob die nach Tagesfrist noch nicht ganz behobene — aus einer langeren 
Versuchsserie herriihrende — Ermiidung, die bei Beibehaltung derselben 
Hypnosemethode — wie wir eben sahen — im Wettstreit mit der Hyp- 
nosegewohnung stets die Oberhand behalt, nicht bei Anwendung stirker 
wirkender Hypnosemethoden zu iiberténen ist. . 
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Diese Uberténung ist in der Tat moglich: Tabelle 6 bringt die Daten 
fir ein g, das in der ersten und zweiten Versuchsreihe durch Hinweg- 
ziehen iiber eine glatte Papierunterlage hypnotisiert worden war. Bei der 
dritten Versuchsreihe dagegen gelangte eine rauhe Stoffunterlage zur 
Verwendung. Da die Klauen tiefer in die starkeren Unebenheiten dieser 
Unterlage einhaken, setzt das Versuchstier dem Zuge nach riickwarts 
einen wesentlich gréBeren Widerstand als auf dem Papier entgegen: Der 
Obrwurm mu8 in kleinen Ziigen kaudal geradezu leicht losgerissen werden. 
Diese Hypnosenmethode bedingt dadurch 
eine wesentlich intensivere Erregung. Tabelle 6. Temperatur 19° C. 

Wahrend Versuchsreihe II gegeniiber I eee uses Tagaes 
die zu erwartende Verminderung des Dauer- ge ae 
maximums von 1468” auf 712” zeigt, fin- 


Versuchsreihe 


den wir bei III ein Maximum, das nicht i a eo 
nur dasjenige der vorhergehenden, sondern 23. XU. | 24. XU eae 
auch noch das der allerersten Versuchs- 4 > 6 6" 
reihe um ein erhebliches tibertrifft. Sunes 1 1” 

Diese ,,Ersatzmethode“, d.h. die Aus- 12| 61 | 740 | 12’20” 
wechslung der glatten durch die rauhe Un- 20) 106 | 1054 4 17/34” 
terlage erméglicht nicht nur die Verhin- 45 | 634 | 1518 | 2518” 
derung der Abnahme der Akinesedauer- 116 | 712 | 2023 | 33'43” 
maxima ganzer aufeinander folgender Ver- 134 | 219 | 676 (11'16" 
suchsreihen, sondern kann noch weiter — 349 327 
wie im vorliegenden Falle — eine Steige- as 

“ ot 645 

rung hervorrufen. Die an und fiir sich ge- 511 
gebene Disposition zur Vervollkommnung 543 
der Hypnosegewohnung bleibt somit erhalten: 467 
Sie kommt nur bet besonderer Ermiidung 556 
des Zentralnervensystems nicht voll zur 254 


Manifestierung. 

Wir haben bei unserer bisherigen Betrachtungsweise der Versuchs- 
ergebnisse die Disposition zur Gewéhnung an Hypnose nur soweit im 
Auge gehabt, wie sie sich in der kontinwierlichen Zunahme der Dauer ein- 
zelner aufeinander folgender Hypnosen a4uBerte. Daneben fallt bei Be- 
trachtung fast jeder Versuchsreihe noch eine diskontinwierliche Mani- 
festierung der Gewohnung auf. Hat das Tier in einer Versuchsreihe sein 
Hypnosedauermaximum erreicht, so wechseln (wie erwahnt) ,,kirzere 
mit langeren Zustainden einzeln oder in Reihen fortgesetzt ab“; dabei 
iibertreffen nicht nur diese langen, sondern auch haufig die kiirzeren 
Hypnosen die erste Hypnose durchweg an Tiefe und Lange. Ich sehe 
hier von der weiteren Darstellung der aus den Tabellen abzulesenden 
diesbeziiglichen Einzelheiten ab : einmal, weil sie uns keinen weiteren Kin- 


blick in das Wesen der Gew6hnungsdisposition des Nervensystems bietet, 
Q* 
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zum anderen, weil die Verhaltnisse hier nicht so iibersichtlich wie bei der 
Manifestierung in kontinuierlich ansteigenden Zahlenreihen liegen. Nur 
auf eine Eigentiimlichkeit sei besonders hingewiesen : 

1. Liegt das Hypnosedauermaximum eines Tieres niedriger, d. h. bei 
etwa 70’’—80’’, so wechseln im folgenden Hypnosedauern verschiedener 
GréBe einander in wirrem Durcheinander ab (Beispiel Tabelle 4: 9 A). 
Eine GesetzmiBigkeit liegt nur in der Proportion, die der Durchschnitt 
der einzelnen Hypnosedauern zu dem der ersten zehn Hypnosen halt. 

2. Liegt das Hypnosedauermaximum dagegen wie bei den meisten 
Tieren héher, bei etwa 150’’—2000” und dariiber, so wechseln im Ver- 
laufe der Versuchsreihe 1—4 kiirzere mit 1—4 laingeren Hypnosen ab 
(Beispiel Tabelle 4: 2 Bund ¢ A). 

3. Eine Mittelstellung zwischen beiden Erscheinungen nehmen Tiere 
mit mittleren Hypnosedauermaximum, mit etwa 80’’—150” ein: Hier 
und da fallen einerseits besonders hohe Zahlenwerte (fiir die zweite 
Gruppe charakteristisch) auf, andererseits wieder das Zahlendurchein- 
ander bei dem weitaus groBten Teil der dazwischen liegenden kiirzeren 
Hypnosen (Beispiel Tabelle 4: 3 B). 

Wir ersehen aus der vorstehenden Ubersicht: Je besser die Dispo- 
sition eines Ohrwurmes zur Gewohnung an langere und tiefere Hypnosen, 
um so ausgepragter, um so konstanter der Wechsel zwischen den durch 
Ermiidung bedingten niederen und den durch Gewéhnung erfolgten 
h6heren Dauern. 

Wie la8t sich nun dieser letztere Befund: ,,Je groper die durch Ge- 
wohnung bedingte Hypnosedauer, um so ausgepragter der Fall zur folgen- 
den durch die Ermidung bedingten kurzen Hypnose** mit dem oben ge- 
wonnenen Resultat: ,,Je besser sich also ein Tier zur tieferen Hypnose 
ergnet, um so weniger tritt die Ermiidung der Nervensystemdisposition zur 
Hypnose in Erscheinung** in EKinklang bringen? (Das letztere Ergebnis 
resultierte aus dem Vergleich der Mittel von je fiinf Hypnosedauern der- 
selben lingeren Versuchsreihe.) 

Der einzige Ausweg, diese beiden scheinbar einander widersprechen- 
den Ergebnisse als gegenseitige Ergiinzungen aufzufassen, liegt in dem 
Schlu8: Das Nervensystem besitzt bei Forficula auricularia L. eine regu- 
lierende Disposition, die Ermiidung und Gewohnung dadurch nicht 
gleichzeitig voll zur Interferenz kommen lat, daB sie abwechselnd ein- 
mal dieser, einmal jener Komponente — deren jeweiliger GréBe ent- 
sprechend verschieden hiiufig — ein wesentliches Ubergewicht verleiht. 

Ich gestehe, daB mir mein Gedanke an solch eigenttimlichen Mecha- 
nismus anfangs etwas gesucht vorkam. Eine bestimmte Kategorie von 
spateren Versuchen verlieh diesem Schlusse aber héchste Wahrschein- 
lichkeit: In den Fallen nimlich, in denen Hypnosen (bei dem gut ge- 
wohnungsfahigen Durchschnitt der Ohrwiirmer) abwechselnd einmal 
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durch die tibliche, das andere Mal auf eine ahnliche, nur wenig intensiver 
wirkende Methode herbeigefiihrt wurde, fielen die an und fiir sich zu er- 
wartenden groferen Hypnosedauern mit den durch die andere Methode 
herbeigefihrten Zustaénden zusammen (die sie dadurch iiber die auf 
Grund der geringen Reizverstarkung zu erwartende geringe Vertiefung 
hinaus noch entsprechend verlangern, d.h. verstiirken). Diese Versuche 
zeigen gleichzeitig, daB die Regulationsdisposition in bezug auf zeitliche 
Manifestierung innerhalb gewisser Grenzen durch duferliche Hinwirkung 
beeinfluBbar ist. 

Den oben gemachten Zusatz: daB sich das Ubergewicht einmal der 
Ermidung und einmal der Gewéhnung, ihrer jeweiligen GréBe ent- 
sprechend, verschieden haufig geltend mache, las ich aus den oben auf- 
gestellten Gruppen 2 und 3 ab: Je besser die sich durch die héheren 
Dauermaxima der Durchschnittshypnotiker manifestierende Gewoéh- 
nungsdisposition eines Tieres, um so haufiger im weiteren Verlaufe der- 
selben Versuchsreihe die groBen, um so seltener die kurzen Dauern da- 
zwischen (Gruppe 2). Bei Tieren mit nur mittlerer Gewohnungsdispo- 
sition dagegen ragen die langeren, tieferen Hypnosen zwischen den vielen 
kurzen entsprechend seltener hervor. 


Hinflup taktiler Reize. 


Weiter untersuchte ich den Einflu8 geringster Berithrungsreize auf 
die Dauer der Hypnose, wie sie etwa durch die Unterlage, auf der das Tier 
liegt, geboten werden. Der mit der Pinzette an den Zangen gefaBte, im- 
mobilisierte Ohrwurm wird zur Vertiefung des Zustandes etwa 5 Sekun- 
den frei in der Luft gehalten und daran anschlieBend vorsichtig auf ein 
Stiick Papier gelegt. Geschieht dies nicht mit nétiger Sorgfalt, so be- 
dingt schon die erste Beriihrung mit der Unterlage die Auflésung des Zu- 
standes und das Tier lauft davon. Ich verfuhr so, daB ich zuerst den 
Vorderkérper auf das Papier brachte; dabei spreizt der Ohrwurm die 
Vorderbeine reflektorisch ein wenig vom Kérper ab und setzt sie in Nor- 
malstellung auf die Unterlage auf. AnschlieBend lasse ich allmahlich den 
hinteren Kérperteil auf die Unterlage sinken und lése die Pinzette von 
den Zangen. Wird dies alles geschickt ausgefiihrt, so werden die vorher 
schlaff herunterhangenden Mittel- und Hinterbeine einer Seite an den 
Kérper leicht angedriickt; dadurch kommt das Tier im allgemeinen 
schrag auf eine Seite zu liegen. Ich hielt die Forficuliden in den folgen- 
den Versuchsreihen abwechselnd einmal frei in der Luft, das andere Mal 
legte ich sie auf die Unterlage, nachdem ich sie — wie oben erwahnt — 
vorher 5 Sekunden frei gehalten hatte. 

Zur Erlauterung der folgenden Tabelle sei bemerkt, dab die fett- 
gedruckten Sekundenzahlen die Dauer der hypnotischen Zustinde auf 
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der Unterlage markieren, die beim freien Halten in der Luft gefundenen 
Werte dagegen nicht besonders gekennzeichnet sind. 

Diese Beobachtungen zeigen die starke Beeintrachtigung, die die 
Hypnosedauer durch die Lage des Ohrwurmes erfahren kann. Druck- 
reize, die auf die Kérperunterseite des Tieres durch das Aufliegen aus- 
geiibt werden, teils auch propriozeptive Reize (Bertthrung der Beine mit 
dem Kérper), schlieBlich Berithrung der Tarsen mit der Unterlage, wer- 
den wohl vereinigt den Erregungskomplex auslésen, der das verfriihte 
Erwachen bedingt. DaB die beiden ersterwihnten Reizkomplexe keines- 
falls von geringer Bedeutung sind, geht aus folgender Beobachtung her- 
vor: In Fallen, in denen es mir gelang, den Ohrwurm so vorsichtig auf die 
Unterlage aufzulegen, dai das Abspreizen und Aufsetzen der Vorder- 
beine unterblieb, bleiben stets deutliche Hypnosedauerverkiirzungen zu 
verzeichnen. Das wichtigste hypnoseabkiirzende Moment stellt in unse- 
rem Falle oben aber die Berithrung der Tarsen des ersten Beinpaares mit 
der Unterlage dar; einen Schlu8, den ich aus folgender Beobachtung 
ziehe: Das Versuchstier hat gerade die Vorderbeine auf die Unterlage 
aufgesetzt. Ich lege jetzt den noch an den Zangen gehaltenen Koérper 
des Ohrwurmes nicht allmahlich, sondern ziemlich schnell, aber vor- 
sichtig, auf die Unterlage; das Tier setzt simtliche Beine reflektorisch in 
Normalstellung auf die Unterlage und verharrt dabei weiter in Hypnose. 
Thre Dauer ist, wie Tabelle 8 zeigt, in diesen Fallen im Verhaltnis zu der 
der vorangehenden und nachfolgenden des freigehaltenen Tieres durch- 
schnittlich noch wesentlich geringer als die det Tiere, die nur mit den 
Tarsen der Vorderbeine die Unterlage beriihren. 


Tabelle 7. Temperatur 18—20° C. Be- Tabelle 8. Temperatur etwa 17° C. Be- 
leuchtung: Diffuses Tageslicht. Zeit- leuchtung: Diffuses Tageslicht. Zeit- 


maB: Sekunde. maB: Sekunde. ~ 
Individuum Individuum 
SA ToS | OL WOR oa | SB Qa | OB 
——$——$—$<—————————— a 
EU BE ale odo duekoe 28 eae aha Oa 
5G 68 5 85 63 81 48 19 


97 125 64 46 
182 234 93 63 
3 38 159 81 


145 123 53 106 
51 34 98 14 


237 | 191 | 162 | 75 3 
34 26 59 2 262 22 6 | 112 
79 | 275 | 287 97 315 | 176 Wl | 55 
150 89 650 1 58 317 112 95 
73 | 542 | 84 | 134 194 8 | 248 | 547 (1) 
2 19 12 4) 21) 
280 | 153 2 | 31 
471 | 26 1 | 399(!) 
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Wir haben somit in Tabelle 7 und 8 den ersten zahlenmaBigen Be- 
weis vorliegen, daB der der Hypnosigenese hinderliche Tarsenkontakt 
auch wahrend der Hypnose, wenigstens bei Forficula, ebenfalls ein inter- 
ferierendes Moment darstellt. 

In bezug auf die Herbeifiihrung machte schon Manconp (1914) eine ahnliche 
Beobachtung am FluBkrebs, ,,bei dem die Berithrungsméglichkeit der Fie mit 
der Unterlage gewiB etwas ausmacht, da es oft leichter gelingt, das Tier auf 
Schwanz und Scherenspitzen aufrecht ruhiger zu stellen als in der Stellung, in der 
die vorderen FiiBchen noch den Boden beriihren kénnen“. Auch bei Horrmann 
(19272) und Rapavup (1919) finden wir Angaben iiber die immobilisations- 
hindernde Wirkung des Tarsenkontaktes bei Blatta und Odonaten. 

Eine andere Frage ist die, ob auch auf die Dorsalseite durch ent- 
sprechende Lage ausgetibte Tastreize hypnoseverkiirzend wirken. Fiir 
die Beantwortung dieser Frage war wieder der Ohrwurm das gegebene 
Versuchsobjekt, weil er sich besser als alle anderen Arthropoden an den 
nur bei den Dermapteren so wenig tastempfindlichen Ceri leicht frei in 
der Luft halten 1aBt. Ich untersuchte also Tiere, die ich in einer Versuchs- 
reihe abwechselnd einmal in Hypnose frei hielt, das andere Mal — nach- 
dem ich den Ohrwurm zur Vertiefung des Hauptstadiums vorher etwa 
5 Sekunden frei in der Luft gehalten hatte — in Hypnose auf die Dorsal- 
seite auf den Tisch legte. Schon die Beobachtung, daB dieses Niederlegen 
auf die Dorsalseite nicht solcher Sorgfalt bedarf wie das auf die Ventral- 
seite, legte den SchluB nahe, daB Berithrungsreizen von dieser Seite nicht 
ganz die Bedeutung fiir die Aufgabe der Hypnose zukommt, wie das in 
Ventrallage bei Erregungsauslésung durch die Tarsen der Fall ist (Tab. 7 
und 8). Da8 aber auch diesen Reizen bei Forficula auricularia keine im- 
mobilisationsférdernde, sondern nur aufldsende Bedeutung zukommt, 
zeigen die in Tabelle 9 zahlenmaBig gefaBten Resultate mit aller Deutlich- 
keit. Die unterstrichenen Zahlen geben die Hypnosedauern der auf den 
Ricken gelegten Tiere an. 

Auffallend ist hier, daB beim hypnotisierten Ohrwurm die durch eine 
bestimmte Kérperlage bedingten Reize einzeln, abwechselnd ange- 
wendet, einerseits stark interferierend wirken, andererseits bei dauernder 
hintereinander folgender Anwendung eine Gewéhnung an diesen inter- 
ferierenden Reiz stattfindet, die sich durch den kontinuierlichen Anstieg 
der Zahlenwerte fiir die einzelnen Dauern manifestiert (Beispiel: Q B 
96/8, 17, 31 oder Q D 473/6, 34, 154, 562). Diese Ergebnisse stehen 
keineswegs im Gegensatz zueinander, sondern erganzen einander : Sie 
vervollstandigen dadurch unsere Einsicht in die mnemische Disposition 
des Ohrwurmes: Hine bestimmte auBenenergetische Situation, die durch 
die Riickenlage gegeben ist, wird mit einem inneren energetischen Zu- 
stande oder genauer gesprochen, mit einer Serie von in standigem 
Wechsel begriffenen, sich aneinanderreihenden Einzelzustanden, der 
Hypnose, assoziiert. Die weitere Erorterung dieser interessanten Verhalt- 
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nisse wiirde uns hier zu weit abfiihren. Ich deute nur an, daB die vor- 
liegende Erscheinung — wie an anderer Stelle ausgefiihrt (Verf. 1929, 
5. Beitr. z. Mneme) — zum Verstandnis des bisher unverstandlichen, 
eigentiimlichen, in der Literatur immer wieder hervorgehobenen Tat- 
bestandes iiberfiihrt: daB in der Hypnose erneute Reizung einerseits 
Thanatose noch vertieft, andererseits Akinesen, die, wie die vorliegende, 
noch nicht derartig spezialisiert sind, aufhebt oder zum mindesten 
verflacht. 

In Anbetracht der auBerordentlichen Wichtigkeit der Frage nach 
dem Vorkommen von Dauerreizen gestatte ich mir folgende kleine, nicht 
mehr zu unserem engeren Thema gehérige Abschweifung, die Erérte- 
rung der sich aus den vorliegenden Versuchsergebnissen ergebenden 
Fragestellung: Hat die durch die einmalige Reizwirkung (beim vor- 


Tabelle 9. Temperatur etwa 18° C. Beleuchtung: Diffuses Tageslicht. 
ZeitmaB: Sekunde. 


Individuum 


OB-| dC 


10 23 19 192 67 62 253 79° 
21 97 46 | 302 78 96 | 396 | 473 


97 183 72 9 7 8 72 6 
34 61 18 46 oy ie aie 547 34 
65 260 56 324 32 31 91 | 154 
163 75 32 6 82 | 210 | 1264 | 562 


131 184 152 29 106 | 491 97 | 368 
203 72 11 51 164 16 216 | 52431 
287 167 7 86 54 24 5 | 648 
105 38 102 49 9 47 441 27 


sichtigen Hinlegen des hypnotisierten Ohrwurmes auf die Unterlage) 
ausgeléste einmalige Erregung das verfriihte Erwachen zur Folge oder 
gibt die im weiteren konstant bleibende auBenenergetische Situation 
noch weiter dauernd Anst6Be zur Auslésung von neuen Erregungen, die 
summiert, schlieBlich die Hypnose verfriiht abbrechen? Trafe die erste 
der beiden Alternativen zu, so hatten wir uns vorzustellen, daB die Wir- 
kung der einmaligen durch das Niederlegen erfolgten Reizung die Zeit- 
spanne zur Ausreifung bendtigt, die zwischen der synchronen Erregung 
und ihrem sich durch verfriihtes Erwachen manifestierenden Erfolge 
lage. (In Anbetracht der GréBe der Zeitintervalle — von 5—150” — 
zwar sehr unwahrscheinliche, aber immerhin bei dem durch die Hypnose 
veranderten Zustande des Nervensystems nicht undenkbare Erklarung.) 


1 Das von 2 D erreichte Hypnosedauermaximum von | h 27’ 23” ist die 
langste jemals von mir bei Forficula auricularia erzielte Hypnose. 
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Den Lésungsversuch, der Fiir und Wider beider Méglichkeiten zugleich 
entscheiden sollte, stellte ich folgendermaBen an: Ein hypnotisiertes 
Versuchstier wird — wie oben — abwechselnd einmal frei in der Luft ge- 
halten, das andere Mal auf die Dorsalseite (nach 5 Minuten Hypnose- 
vertiefung in der Luft) auf die Papierunterlage gelegt. Hier lasse-ich den 
Ohrwurm 2 Sekunden liegen, fasse ihn jetzt mit einer Uhrfederpinzette 
auBerst vorsichtig an den Zangen, hebe ihn ab und halte ihn bis zum Er- 
wachen wieder frei in der Luft. Beriihrt das Tier eben die Unterlage 
nicht mehr, so setze ich zum dritten Male die Stoppuhr in Gang. Die von 
ihr jetzt abgelesene restliche Dauer des Hauptstadiums ist in unserer 
Tabelle 10 ausgezogen unterstrichen. Zu jedem dieser Zahlenwerte 
mussen also noch 7—8 Sekunden addiert werden. Die punktierten 
Striche kennzeichnen das Hypnosedauermaximum. 


Tabelle 10. Temperatur etwa 18° C. Beleuchtung: Diffuses Tageslicht. 
ZeitmaB: Sekunde. 


Individuum 


GA 6B) dc éD,.[ 294. 2 Ble dr]. oD 


Samtliche Versuchsserien zeigen widerspruchslos, dai die Hypnose- 
dauern in keinem Falle durch das einmalige kurze Aufliegen des Korpers 
des Versuchstieres beeintrachtigt werden: Kontinuierlicher Anstieg der 
Zahlenwerte bis zum Dauermaximum, anschlieBend der tibliche Wechsel 
zwischen groBen und kleinen Dauern bei guten, und dem mehr gleich- 
maBigen Zahlenma bei schlechten Hypnotikern. Mit anderen Worten: 
Die Ausreifung eines einmaligen durch das Niederlegen des Tieres ge- 
gebenen Reizkomplexes und durch ihn ausgelésten Erregungskom.- 
plexes findet in unserem Falle nicht statt, sonst hatte sie sich bei konstant 
bleibender auSenenergetischer Situation genau so gut in der Luft wie auf 
dem Boden abspielen miissen. Ja, die Interferenz dieses 2 Sekunden lang 
wirkenden Reizkomplexes ist dermaen gering, daB sie (wenn nicht durch 
sofortige Auflésang des Zustandes bei unvorsichtigem Niederlegen des 
Versuchstieres auf die Unterlage!) in der Dauer des Hauptstadiums tiber- 
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haupt nicht mehr zum Ausdruck kommt. Es bleibt sonach meines Er- 
achtens nur noch die einzig mégliche, zwingende Annahme: Die durch das 
ungewohnliche! Aufliegen eines dorsalen Kérperteiles des Ohrwurmes 
auf der Unterlage verursachten Sinnesreize losen trotz gleichbleibender 
aupenenergetischer Situation dauernd Erregungen aus; diese sind einzeln 
zu schwach, die Hypnose aufzulisen, haben aber nach mehr oder weniger 
langer Summierung stets verfriithtes Erwachen des Versuchstieres aus der 
Hypnose zur Folge. Besonders sei noch auf die GréBe der Zeitspanne hin- 
gewiesen, waihrend deren noch immer eine Summierung weiter erfolgt: 
bw. in Tabelle 9 bei 9 C 72 und 91 Sekunden lang, bei gj A 131 Sekun- 
den! (bei diesen Vergleichen kénnen natiirlich mit Sicherheit nur die 
innerhalb einer kontinuierlich ansteigenden primaren Gewohnungsreihe 
guter Hypnotiker liegenden Zahlenwerte in Betracht gezogen werden). 

Vertragt sich die vorliegende Reizerscheinung mit einer Definition des 
Reizbegriffes wie der, daB ,,jeder Reiz der Sinneszelle entweder Energie 
zufiihrt oder ihr entzieht*‘? Wo liegt hier der einen etwaigen standigen er- 
neuten Energiewechsel bedingende Vorgang? d. h. wie und wo soll der 
Dauerreiz in eine diskontinuierliche Folge von Einzelreizen aufgelést 
werden ? 

HinfluB der Temperatur. 

Den Einflu8 der Temperatur auf die Dauer des Immobilisations- 
zustandes untersuchte ich in der Weise, da’ ich mit bestimmten Ohr- 
wiirmern abwechselnd Versuchsreihen in Temperaturen von 18—22° C 
und 10—13° C durchftihrte. Zwischen jeder Versuchsreihe verstrichen 
etwa 24 Stunden, wahrend deren die Versuchstiere in der Temperatur ge- 
halten wurden, bei der der folgende Versuch zur Ausfiihrung gelangte. 

Aus vorliegenden Versuchen, die aus einer Liste einander sehr ahn- 
licher Protokolle beliebig herausgegriffen sind, geht hervor, da8 mit Zu- — 
nahme der Temperatur eine Abnahme der durchschnittlichen Immobili- 
sationsdauer verbunden ist. Wenn auch die durch Wiederholung be- 
dingten Unterschiede der einzelnen Versuchsreihen mit den durch die 
Temperatur bedingten Anderungen interferieren, so ist doch stets beim 


1 Die Frage, ob diese Verhaltnisse bei den auf Tabelle 7 angefiihrten Ver- 
suchen bei auf die Ventralseite ausgeiibten Reizen (bedingt durch das iibliche 
Aufliegen des Kérpers auf der Unterlage) dieselben sind, lat sich aus metho- 
dischen Griinden nicht entscheiden: Da das hypnotisierte Tier beim Aufsetzen 
der Vorderbeine seine Klauen in der Unterlage festsetzt, ist beim Wiederabheben 
von der Unterlage ein mehr oder weniger stark interferierender Reiz gegeben, der 
die unbedingte Zuverlassigkeit derartiger Versuche in Frage stellt. Prinzipiell 
diirften sich aber bei simtlichen Kérperlagen des hypnotisierten Ohrwurmes die- 
selben Vorgange abspielen. Gebrauchte ich also oben Zusitze wie ungewéhnliches 
und iibliches Aufliegen des Korpers (in bezug auf das Verhalten im Wachleben 
des Tieres), so ist das wohl eine iiberfliissige, aber doch fiir alle Faille vorbeugende 
Ausdrucksweise. 
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Labelle 11. Beleuchtung: Diffuses Tageslicht. ZeitmaB: Sekunde. 


Individuum : CA OB 


Versuchsdatum: 23. XII.|24. XI.|25. XI.|26. XIT.|27. XIL]23. XTI.|24. XI1./25, XIL.|26. XT|27. XI. 


Temperatur:| 20° 129 | 990 11° 220 200 110 220 110 220 


VersuchNr.1| 9 18 30 | 218 rq 6 26 6 | 140 4 


17 46 38 | 146 | 14 21 34 106 25 
24 57 2310 350.1. 73 34] 56 13 97 | 58 
31 96 92 | 148 | 27 24 94 43 | 137 34 
107 46 | 161] 13 19 55 56 | 113 Ue 
86 | 148 53 | 132 | 25 17 |. 122 64 | 151 66 
30 58 41 |} 101 | 26 31 | 136 | 101 86 | 103 
18 Ui 2b isd | o20 18 98 45 | 102} 20 


ida) 


Oia or w wp 
~I 
bo 


im Mittel:| 36 75 | 44 | 154 | 30 2] 17 | 42 Ay) 40 


Individuum: OA 


Versuchsdatum: |23. XT. 24. XIL.|25. XI. |26. XTL|27.. XI1.}23. XTL.|24, XIT.|25. XIL|26. XIT.)27. XI. 
20° 20° 10° 220 11° 22° 


Temperatur: 10° 128 


49 53 51 4] i 
63 | 120 23 29 12 
123 | 178 29 65 29 
160 | 203 60 | 136 67 
224 | 437 94 | 248 89 
332 | 580 62 | 134 34 
14 88 Lee On 35 1225 6715" alae 263 65 
56 | 103 22 96 | 22 | 171 | 354 90 | 121 49 


im Mittel:| 49 144 40 | 126] 37 | 156 | 324 68 | 127 44 


VersuchNr.1| 23 73 4 47 6 
Dit SL Ly, i 63 23 
S486 192 16 | 234 4] 
4| 94 214 20 | 289 97 
as cAtB WPA 321 56 | 103 44 
Bi 42 128 ; 162 65 28 

ih 

8 


Vergleiche zweier aufeinanderfolgender Versuchsserien bei Temperatur- 
erniedrigung um etwa 10° C eine etwa 2—3fache Verlangerung des Mittels 
der Versuchsdauern zu verzeichnen, ebenso wie eine entsprechende durch 
Temperaturerhohung bedingte Verkiirzung ?. 

Diese Tatsache laBt sich gut mit dem van’T Horrschen Gesetz in Kin- 
klang bringen, das besagt, daB die Geschwindigkeit der meisten chemi- 
schen Reaktionen, bei gewohnlicher Temperatur, durch eine zehngradige 


1 Zu diesem Vergleiche kénnen bei 9 A nicht das Zahlenverhaltnis der 4. 
zur 5. Versuchsreihe und bei ¢ B nicht das von der 2. zur 3. Serie herangezogen 
werden. Die in diesen Fallen etwa fiinffache Verringerung der Versuchsdauer 
im Mittel ist als eine durch die Wiederholung der Versuchsreihen bedingte ab- 
norm schnelle Zunahme der sonst mehr kontinuierlich zunehmenden Reiz- 
ermiidung anzusehen. Typisch fiir derartige, relativ abnorm hohe Zahlenfalle ist 
namlich ihr Auftreten nur bei solchen Tieren, die von der niederen in die héhere 
Temperatur gebracht worden waren. Es scheint danach, als ob die niedere Tem- 
peratur die bei konstanter Temperatur normalerweise eingetretene Verkiirzung 
des Versuchsdauermittels hintan gehalten hatte. 
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Temperaturerhéhung ungefihr verdoppelt bis verdreifacht wird. Auch 
in der Hypnose — wenigstens bei Forficula —laufen so alle biochemischen 
Prozesse im Zentralnervensystem und in den Nervenbahnen bei einer zehn- 
gradigen Erhohung der Temperatur von etwa 10 auf etwa 20° C 2—3 mal 
so schnell ab. 

4. Riickkehr in den Normalzustand. 

Trage, schlafrige Bewegungen beim Erwachen aus dem hypnotischen Zu- 
stand wurden bereits mehrmals von verschiedenen Autoren fiir Wirbeltiere 
(Hiihner, Kaninchen, Frésche) beschrieben; fiir Wirbellose dagegen wurden sie 
meines Wissens bisher nur von MANGOLD und PREYER (1878) fiir den FluBkrebs 
und von HorrMann (1921) fiir Blatta erwabnt. Horrmann schildert den Vor- 
gang wie folgt: ,,Je tiefer die Hypnose war und je langer sie dauerte, desto lang- 
samer geht auch das Erwachen vor sich. Zunachst besteht noch eine kurze Zeit- 
lang Somnolenz, nach der aber sehr schnell volle Frische eintritt.“ 

Da eine Beschreibung der Reihenfolge der einzelnen Phasen des Er- 
wachens noch nicht vorliegt und gerade sie mir einen besonders klaren 
Einblick in das Wesen der sich beim Erwachen abspielenden Vorgange 
im Zentralnervensystem gab (siehe weiter unten), werde ich sie im folgen- 
den fiir den erwachenden Ohrwurm so ausfiihrlich wie méglich bringen. 

Das erste Zeichen beginnenden Wiederauflebens auBert sich in an- 
fangs kaum merklichen zitternden Bewegungen der Maxillartaster und der 
Antennen. AnschlieBend beschreiben die Antennen langsam kreisende 
Bewegungen, die allmahlich immer schneller werden; gleichzeitig beginnt 
der Kopf sich nach allen Richtungen zu drehen. Darauf fihren die Vor- 
derbeine ein oder mehrere schlagende Bewegungen aus; daran an- 
schlieBend beginnen sich die Mittelbeine und dann die Hinterbeine zu be- 
wegen, haufig auch beide Paare gleichzeitig. In allen Fallen, in denen das 
Erwachen langsamer und damit auch in seinen Einzelsymptomen deut- 
licher erkennbar vor sich geht, finden wir, daB der Zeitabschnitt, der 
zwischen erster Bewegung des ersten Beinpaares und der des zweiten liegt, 
groBer ist als der, der zwischen den ersten Bewegungen des zweiten und 
dritten Beinpaares liegt. Diese Erscheinung wird aus der engen physio- 
logischen Verbundenheit des 2. mit dem 3. Thorakalganglion gegeniiber 
der relativ gréBeren Selbstindigkeit des ersten verstindlich (wie sich bei 
einer eingehenden Studie der Putzreflexe [Verf. 15. Beitr.] ergab). Diese 
Eigenart pragt sich im wbrigen auch im morphologischen Aufbau des 
Ohrwurmes aus, in der groBen selbstiindigen Beweglichkeit des 1. Thora- 
kalsegmentes gegeniiber der relativen Gebundenheit des 2. und 3., die mit 
den ersten Hinterleibsringen mehr zu einer starren Einheit verschmelzen. 
Legt man das hypnotisierte Tier mit der Ventralseite auf ein Papier, so 
fihrt regelmaBig schon die erste ausschlaggebende Bewegung zu einem 
Aufsetzen des Beines auf die Unterlage. GesetzmaBig erfolgt dann das 
Aufsetzen der iibrigen Beine in Reihenfolge von vorn nach hinten. 


Gleichzeitig werden die Maxillartaster weit vom Kopfe abgespreizt. Bei a 
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frei in der Luft hangenden Tieren beobachtet man, wie jetzt schrittweise 
in Reihenfolge von vorn nach hinten auch die Abdominalmuskulatur in 
_ Funktion tritt. Liegt der Ohrwurm in diesem Stadium auf einer Unter- 
lage, so bewegt er sich, anfangs noch wie ,,benommen‘, ein Stiickchen 
vorwarts. War das Hauptstadium der Hypnose sehr lang und tief, so er- 
reicht der Ohrwurm erst nach mehreren Sekunden die gewohnte Lauf- 
geschwindigkeit. Handelte es sich jedoch nur um Zustinde von ge- 
ringerer Dauer, so vollzieht sich das Erwachen momentan oder doch so 
schnell, da® anschlieBend keine schlifrigen Bewegungen mehr zur Be- 
obachtung gelangen. Je linger und tiefer also die Hypnose war, um so 
langsamer geht die Riickkehr in den Normalzustand vor sich. 


Ofters beginnt das Tier beim Erwachen auch nach einigen vorhergehenden 
Fuhlerbewegungen mit dem Putzen irgendeines Beines, gew6hnlich eines Vorder- 
seltener eines Mittelbeines oder Fiihlers. Diese Putztatigkeit kann einige Se- 
kunden bis mehrere Minuten in Anspruch nehmen. Setzt sich das Tier dann erst 
in Bewegung, so ist von Schlafrigkeit, von verminderter Laufgeschwindigkeit, bei 
kleiner Dauer der Putztatigkeit nur noch sehr wenig oder nach langerem Putzen 
nichts mehr zu beobachten. Es ware auf Grund der an den Tabellen 7 und 8 er- 
érterten Ergebnisse nicht undenkbar, daB die den Tasthaaren eines FuBes an- 
haftenden Schmutzpartikelchen einen Reizkomplex bedingten die einen dauernd 
interferierenden Erregungskomplex auslésten, der schlieBlich nach Summation 
die Putzreaktion auslést und damit ein wahrscheinlich nur auBerst geringfiigiges 
verfriihtes Erwachen zur Folge hatte. Eben so gut ware der Tatbestand als 
Ausdruck allgemein gesteigerter Aktivitat auszulegen. SzyMANSKI (1918) — der 
Putzreflexe bei Insekten regelmaBig beim Ubergang von einem Ruhezustand 
(Schlaf, Narkose usw.) in den aktiven Zustand beobachtete — gibt noch eine 
andere Erklarung dieser Erscheinung: Im Ruhestadium soll nach ihm die 
Receptionsfahigkeit der Sinnesorgane herabgesetzt sein. Wahrend nun das Tier 
im Normalzustand auf mangelhafte Reception der AuBenwelt hin mit Putz 
reflexen reagiert, soll es beim Ubergang in den aktiven Zustand infolge der noch 
teilweise herabgesetzten Receptionsfahigkeit nach dem Gesetze der exzentrischen 
Lokalisation dieses Minus an zentraler Erregung auf die peripheren Endpunkte 
der Receptoren iibertragen: Folglich putzt das Tier letztere ,,ohne etwaige peri- 
phere Reizung, blo8 aus inneren Impulsen‘*. Die Entscheidung fiir diese oder jene 
Anschauung lauft auf eine Erérterung der Frage nach der Auslosbarkeit dieser 
Putzreflexe hinaus. Sie wiirde uns hier zumal bei ihrer Kompliziertheit zu weit 
von unserem eigentlichen Thema abfiihren; ich komme in einer spateren Arbeit 
darauf zuriick (Verf. 15. Beitr. z. Mneme). 


5. Funktion des Zentralnervensystems. 
Folgerungen aus den Abschnitten 1, 2 und 4. 

Um einen tieferen Einblick in die Bedeutung zu gewinnen, die den 
einzelnen Teilen des Zentralnervensystems fiir die Entstehung der Hyp- 
nose zukommt, schlug ich anfangs den Weg der Exstirpation der Hirn- 
und Thorakalganglien ein. Doch fiihrte dieses Vorgehen bei Forficula 
nicht weiter; denn schon nach Dekapitation ist das Tier vollig immobil: 
einzelne Bewegungen lassen sich nur durch sehr starke Reize, wie durch 
_ Zerquetschen einzelner Teile einer Extremitat mit der Pinzette auslésen. 
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Abgesehen davon haben Exstirpationen, so oft sie bisher bei der Unter- 
suchung von hypnotischen Zustanden ausgefiihrt wurden, noch keine be- 
sonderen Ergebnisse zutage gefordert: Denn was besagt uns schlieBlich 
der Befund, daB® ohne den exstirpierten Teil die Hypnose schwerer, nicht 
mehr oder leichter herbeizufiihren ist. Derartige Ergebnisse sind keine 
Lésungen, sondern nur Fragen: wie weit nahm dies Zentrum hemmend, 
wie weit erregend oder wie weit nur leitend teil als es sich noch im Zell- 
verband befand. Wir iibersehen nur allzu gerne, daB wir bei jedem Aus- 
schaltungsversuch ein Element aus seinem Zusammenhang, aus einem 
einheitlichen ineinandergreifenden Systemganzen herausgerissen haben 
und, da& auch der geringste Eingriff in dieses Gefiige eine funktionelle 
Umstellung zur Folge hat, die dessen Differenzierung entsprechend ver- 
schieden stark ausfallt, niemals aber ganz fehlt. 

Angesichts dieser Sachlage schien mir der einzig gangbare Weg, 
eine méglichst eingehende Beobachtung des Verhaltens des einheitlichen 
Tierkérpers beim Ubergange in die Hypnose und beim Erwachen aus ihr 
im einzelnen auszuwerten. 

Versuchen wir uns nach dem im ersten Kapitel Gesagten ein Bild von 
den Vorgingen zu machen, die sich im Zentralnervensystem bei der 
Uberfiihrung in die Hypnose abspielen. 


Welche Vorbedingungen muften gegeben sein, damit die Hypnose 

beim Ohrwurm gelang ? 

In erster Linie Ausschaltung simtlicher Reize auBer den die Hypnose 
herbeifiihrenden. Ich erlauterte an anderer Stelle (1929, 2. Beitr.), ein 
wie ausgesprochen taktiler Tiertyp Forficula auricularia ist. Bei seiner 
Hypnosigenese kommen also vorwiegend Druck- und Tastreize als 
stérend oder unméglich machend in Frage. 

Erinnern wir uns, daB schon bloBe Riickenlage oder so geringe wie 
durch schwachen Luftzug erzeugte Reize interferierend wirken. Von 
welch besonderer Bedeutung die Aufhebung des Tarsenkontaktes ist, 
mag uns folgende Erwigung zeigen: Wir brachten an Hand der Aus- 
ziige (Tabelle 7—9) (auch ohne Exstirpation der Beine!) den Nachweis, 
da von den Tastorganen der Tarsen dauernd Erregungen zum Zentral- 
nervensystem gehen: und zwar war ihre Interferenzstirke eine Funktion 
der aufliegenden Tarsenanzahl. Wenn aber schon wihrend der Hypnose, 
d. h. wenn die betreffenden rezipierenden Zentren schon stark gehemmt 
sind, der Tarsenkontakt trotzdem dermagen stark interferiert, wie groB 
muf da erst seine Bedeutung beim Ubergang des Tieres in die Hypnose 
sein, wo er auf Zentren wirkt, die nicht noch oder erst sehr leicht ge- 
hemmt sind! Angesichts dieser Erwigung wird uns leicht verstindlich, 
wie es kam, da das eigentliche Wesen der Entstehung der Hypnose so- 
lange nicht erkannt wurde; wie es kam, da man bis zu ERHARD (1922) 
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nur in der Verhinderung von Flucht-, Abwehr- und Lagekorrektions- 
reflexen das Wesen sehen oder iibersehen konnte. Waren solche Einwir- 
kungen nicht unerlaBliche Voraussetzungen fiir jede Herbeifiihrung der 
Hypnose? 

Je empfindlicher nun ein Rezeptor, um so betrachtlicher sein Inter- 
ferenzvermégen, um so groBer die Gefahr, daB gerade diese Organe zur 
Zeit der Hypnosigenese beansprucht werden; denn sie ragen ja in einen 
Umweltausschnitt hinein, der ihnen ihrer Differenziertheit entsprechend, 
verschiedenartige und entsprechend haufige Anregungen gibt. Die 
Rangordnung interferierender Wirkungen lauft danach auf eine Stufen- 
ordnung des Rezeptionsvermégens hinaus: Die Sonderstellung, die bei 
Forficula auricularia die tangorezeptorische Erregbarkeit der mit Tast- 
haaren so reich besetzte Fiihler einnimmt, behandelte ich an anderer 
Stelle ausfiihrlich (Verf. 2. Beitr.). Aus derselben Arbeit geht hervor, 
da8 danach der dorsale Teil der vorderen Kérperpartien (Kopf und 
Thorax) von Wichtigkeit ist (beim Aufsuchen von Ruheplatzen zeigt sich 
das Tier bemiht, bei langsamem Laufen einen méglichst groBen Bezirk 
dieses Koérperteiles durch Reiben an festen Gegenstanden seiner Umwelt 
in Bertihrung zu bringen). In diesem Zusammenhange wird ohne wei- 
teres die verschiedene Interferenzwertigkeit der an verschiedenen Korper- 
stellen ausgeloésten, qualitativ gleichen Reize verstandlich. 


Durch welche Reizqualitaten lief sich die Hypnose herbeifiihren? 

Sehen wir mit dieser Frage die verschiedenen oben im 1. Abschnitt 
zusammengestellten Hypnosemethoden durch: 

1. Durch wiederholte, dem Zug der Pinzette nach riickwarts ent- 
gegengesetzte, Anklammerungsversuche leistet das Tier Widerstand. 
Unser Zug bleibt starker. Dadurch wird auf das Versuchstier eine ganze 
Serie von rhythmischen, hintereinander folgenden Zugreizen ausgetibt: 
(wie wir sehen, héren und fithlen) lauter kleine ,,Risse‘‘. Sind auBer 
diesen Zugreizen noch Reize wirksam, die durch die Tastharchen der dem 
Boden aufliegenden Teile der Tarsen aufgelést werden? Antwort geben 
Tiere, deren sechs doppelte Endklauen ich in Paraffinballchen drickte: 
ich nahm den so behandelten Tieren die Méglichkeit, sich in die geringen 
Unebenheiten der Unterlage einzuhaken. Beim Hinwegziehen tiber die 
Unterlage kamen also jetzt als einzige Reizquelle die Berithrung der 
Tarsen mit der Unterlage in Betracht. Auch durch diese Reizwirkung 
allein kann Hypnose herbeigefiihrt werden. Nur ist sie unverhaltnis- 
maBig kiirzer als die der Tiere ohne Paraffinballchen oder die der Tiere, 
deren Tarsen ich bis auf die Endkrallen in Paraffin einklebte, um Tast- 
reize auszuschalten. : 

Bei 2. sind es nur starke, auf die Beine ausgeiibte Zugreize, die 
hypnosigen wirken: das zeigen am besten die Falle, in denen wir nur 
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die eine, an der Kante eines starken Papierbogens verankerte Klaue 
abreifen. 

Bei 3. kommen bei leichtem Erfassen —das den Erfolg aber stets un- 
sicher erscheinen la&t — nur Tastreize, bei (gewohnlichem) Erfassen mit 
leichtem Pressen starkere Druckreize in Frage. 

Bei 4. fihrt ein standiger, gleichmaBiger Druck auf die Kopfunter- 
seite die Hypnose herbei. Der gleichzeitig auf den Hinterleib oder die 
Zangen ausgetibte leichte Druck hat das Tier nur in Riickenlage fest- 
zuhalten und stellt ein interferierendes Reizkontingent dar: denn die 
Hypnose tritt bei Druck auf die Zangen schneller ein als bei Druck auf 
die soviel leichter reizbare Hinterleibsunterseite. 

5. ist ein schwieriger Fall. Hier wird durch Verhinderung der Flucht- 
bewegungen allein Hypnose herbeigefiihrt. Berechtigt uns dieser Ver- 
such zur Annahme, da Hypnose auch auf Reizausschaltung allein ohne 
Erregungszufuhr entstehen kann? Keineswegs. Lésten wir die Pinzette 
von dem eben immobilisierten Versuchstier, so muBten wir dem Zuge der 
ausgestreckten Beine nach vorn nachgeben: die Muskeln der Beine be- 
fanden sich also zur Zeit der Herbeifiihrung der Hypnose unter Er- 
regungsspannung; das Tier versuchte nach vorwarts durch Abstemmen 
loszukommen. Diese Bemithungen fiihrten nicht zum Ziele, da die Effek- 
toren durch auBeren EinfluB, durch Fixierung gehemmt waren. Es ist 
danach denkbar, daf die inneren Erregungsimpulse, die dauernd zu den 
Effektoren gingen und dort nicht verbraucht wurden, riickliufig werden 
und summiert Hypnose herbeifiithren. Diese Vermutung bleibt solange 
immer noch die wahrscheinlichste Auslegung des Tatbestandes, wie wir 
noch keinen Beweis dafiir haben, daf Hypnose allein als Folge von Reiz- 
losigkeit auftreten kann. (Den Beweis fiir die Riickliufigkeit von Er- 
regungen in der Ohrwurmextremitit glaube ich an anderer Stelle er- 
bracht zu haben: 15. Beitr.). 

Weiter fiihrten die Hypnose herbei: gleichmaBiger Druck auf 6. die 
Kopfoberseite und 7. den Hinterleib. Bei 8. konnte rhythmische, taktile 
Reizung des dorsalen, thorakalen Koérperteiles hypnosigen wirken. 


Welche Unterschiede stellen wir in bezug auf Hypnosigenese bei 
Anwendung gleicher Reizqualititen an verschiedenen Kérperstellen fest ? 

Druckreize wirken an der Kopf-Ober- 6. oder -Unterseite 4. appliziert 
weit schneller und in weitaus geringeren Intensititen als am Hinterleib 7. ; 
am erfolgreichsten werden sie bei der Antennenmethode 3. angewandt. 
Beriihrungsreize wirken nur an der Tarsenunterseite 1., an der Oberseite 
von Kopf 6. und Thorax 8. und vor allem, fast momentan, an den An- 
tennen 3. Mit anderen Worten: je biologisch bedeutungsvoller ein Reiz, je 
niederer der Schwellenwert fiir das entsprechende Erregungszentrum, 
um so besser eignet er sich zur Herbeifiihrung und — wie wir nach der Ant- 
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wort auf unsere erste Frage in diesem Kapitel hinzufiigen — zur Ver- 
hinderung der Hypnose. Diese Erkenntnis hat nicht nur fiir die Hypnose 
des Ohrwurmes Geltung, sondern auch fiir samtliche ubrigen Erschei- 
nungen der tierischen Hypnose, soweit deren urspriingliches Bild nicht 
durch mnemische Momente (Gewéhnung an einen bestimmten Reiz) ver- 
wischt wurde. Diese Grundregel ist eigentlich selbstverstandlich. Ver- 
wunderlich ist nur, daB ihre Erkenntnis erst in dieser Arbeit die Stitte 
ihrer Geburt finden muBte. 


Was beobachten wir bei Anwendung qualitativ gleicher Reize, 
bei Anderung von Stirke, Dauer und Rhythmus? 

Durch diskontinuierliche, monotone, rhythmische Reizung konnte 
unter 8. — wie bei den Hunden PawLtows — Hypnose herbeigefiihrt 
werden. Die Frage nach der Beziehung zwischen Reizdauer und Hyp- 
nosedauer beantwortet Methode 1.: Je langer und je schneller wir ein 
Tier tber die Unterlage hinwegziehen, um so tiefer die Hypnose. Ganz 
eindeutig lat sich an 7. die Frage dahin beantworten, da’ Hypnose 
durch sehr kurze starke Reizung wie tiber alle Druckabstufungen, die 
entsprechend langer wirken miissen, zu erzielen ist. Je intensiver und je 
plétzlicher also die die Akinese herbeifiihrende Reizung beim Ohrwurm 
wirkt, um so schneller spielen sich die die Hypnose ausbildenden V orgdnge 
ab. Dieses Ergebnis zeigt, da die immer wieder in der Literatur ver- 
suchte grundsatzliche Gegeniiberstellung plétzlich herbeigefiihrter hyp- 
notischer Zustande von den auf langere, allmahliche Reizeinwirkung hin 
auftretenden ein Irrtum ist, der der weiteren Erkenntnis dieser Er- 
scheinungen nur hinderlich ist. Man spricht auch gerne von Schock- 
wirkung im Gegensatze zu allmahlich tiberwaltigenden Methoden. Wenn 
wir uns unter dem Begriffe Schock nichts anderes als die plotzliche starke 
Reizung eines leicht erregbaren Zentrums vorstellen, dirfen wir darunter 
auch die Hypnosen der auf Methode 3. und 2. immobilisierten Tiere 
zahlen. Bei so niederschwelligen Zentren, wie den der Forficula-Antenne 
zugeordneten, laBt sich allerdings itiberhaupt auf keinem anderen als dem 
plétzlichen Wege Hypnose erzielen. Der Grund liegt auch klar auf der 
Hand: Je feiner der Bau eines Rezeptorenverbandes, um so entsprechend 
empfinglicher ist er fiir Reizschwankungen in Raum und Zeit. Gerade 
bei Druckreizen kénnen wir aber nur schwer eine gleichbleibende Starke 
anwenden. Hinzu kommt noch, dab niederschwellige Zentren gleich sehr 
stark erregt werden miissen, weil schwachere Reize ihrer biologischen 
Bedeutung entsprechend schnell energische Abwehrreaktionen auf 
motorischem Gebiete zur Folge haben, die den Eintritt der Hypnose ver- 
hindern. Hine einmalige starke Reizung reicht aber bereits hin, das ent- 
sprechende Zentrum vollig zu hemmen und dadurch weiterer Erregungs- 
zufuhr weniger zuganglich zu machen. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 10a 


146 W. K. Weyrauch: 


Wie haben wir uns die Wirkung dieser Reize, das Wesen 
der Entstehung der Hypnose vorzustellen ? 

In der Einleitung ergab sich die Gliederung dieser Frage in zwei Un- 
terfragen: 1. in die nach der Entstehung der lokalen, primaren Hemmung 
und 2. die an diese Hemmung anschlieBenden (und mit ihr einher- 
gehenden) Vorgiinge, die sich als Hypnose auswirken. 

Stimmen beziiglich der ersten Frage: ,,Durch gleichmabig starke Er- 
regung einer bestimmten Stelle des Zentralnervensystems** die Versuchs- 
ergebnisse TEN Cares, Roprmarcas und die meinen tiberein, so ergaben 
sich, wie oben bereits erwaihnt, beziiglich der zweiten Frage wesentliche 
Differenzen zwischen RoprmarGa und Verfasser. TEN Cate bleibt an 
dieser Stelle ganz auBer Diskussion: denn tiber den Verlauf der Hem- 
mungsvorginge und ob solehe — die doch erst die lokale zur allgemeinen 
Hemmung, zur Hypnose machen — iberhaupt stattfinden, berichtet 
uns TEN CATs in seiner Arbeit nichts als die Worte: ,,Dieser anhaltende 
Reiz fiihrt augenscheinlich, wie in PAwLows Versuchen mit dem Schlafe, 
zu einer Ermiidung der Zellen der Rinde (Sauger), wodurch diese Zellen 
in einen Hemmungszustand verfallen, der sich bei Ausschaltung aller 
anderen Reize tiber die ganze Rinde und iber die subkortikalen Zentren 
ausbreitet.“. Es ware in zukiinftigen Arbeiten jedenfalls héchst wiin- 
schenswert Beschreibungen solcher Hemmungsverlaufe zu finden, soweit 
diese sich tiberhaupt ,,augenscheinlich** manifestieren. Vor der Bewer- 
tung solcher Beobachtungen miBte vorerst auBerdem noch der Beweis 
erbracht werden, daB diesen auBeren Symptomen auch entsprechende 
innere Hemmungsvertiefungen adaquat sind. Dieser zweite Punkt ist 
ein mindestens ebenso wichtiger Bestandteil der Gesamterkenntnis der 
Hypnose wie der erste. 

Mir ergab sich die Beantwortung dieser 2. Frage aus meinen Ver- 
suchen und Beobachtungen wie folgt? Ich kenne die GréBe einer be- 
stimmten Reizwirkung und beobachte in einem gesetzmaBigen ihr pro- 
portionalen Zeitverlaufe wie K6rperteil fiir Koérperteil sich langsamer 
bewegt und schlieBlich immobil wird: Zuerst erschlafft die Abdominal- 
muskulatur, dann die Muskulatur der mittleren Kérperpartie und gleich- 
zeitig die der Beine und schlieBlich die der Halsmuskulatur; am langsten 
fiihren Palpen und Antennen zitternde Bewegungen aus. Hand in Hand 
mit der Abnahme der Beweglichkeit der einzelnen Kérperteile geht eine 
entsprechende Abnahme ihrer taktilen Reflexerregbarkeit. Diese Ab- 
nahme erreicht auch mit der vollkommenen Bewegungslosigkeit des 
Tieres nicht ihren Héhepunkt ; auch weiterhin im ersten Teil der Hypnose 
verringert sich die taktile Erregbarkeit. Dieses zunehmende AuBer- 
Funktion-Gesetzwerden bezeichnete ich als Hemmung. Die eingehende 
Beobachtung aller dieser auBerlich sichtbaren Symptome beim Ubergang 
in die Hypnose bot somit die beste Verfolgungsméglichkeit des Verlaufes 
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der Hemmungsvorginge von der Reizeinwirkung an. Da sich die Ent- 
hemmungsvorgiinge beim Erwachen des Tieres aus der Hypnose in genau 
der umgekehrten Reihenfolge abspielen, nur noch viel langsamer, eignen 
sich diese Endstadien ganz besonders zur Beobachtung (es sei hier an die 
im 4. Abschnitte gegebene Schilderung erinnert). 

Wem wide sich beim Lesen dieser Zeilen nicht der Vergleich mit 
jenen Versuchen aufdrangen, die PawLow und seine Schule iiber den Ein- 
tritt des Schlafes an Hunden anstellte: PawLtow kam auf Grund seiner 
umfangreichen Beobachtungen und Versuche zum Schlusse, daB jeder 
mehr oder weniger lange andauernde Reiz, der eine bestimmte Stelle der 
GroBhirnhemispharen in Erregung versetzt, immer dann, wenn er nicht 
von Erregungen anderer Stellen begleitet ist, oder durch andere Reize 
abgelést wird, zum Schlafe fiihrt. Dem durch einen einférmigen, an- 
dauernden Reiz verursachten Erregungszustand einer bestimmten Stelle 
des Zentralnervensystems folgt em Hemmungs-, ein Schlafzustand, der 
ein Gebiet des Zentralnervensystems nach dem anderen erfaBt. PawLow 
konnte beim Ubergang in den Schlafzustand bestimmte Phasen des Er- 
loschens einzelner Reflexe feststellen, die sich beim Erwachen — genau 
wie beim Ohrwurm! — in umgekehrter Reihenfolge wiederholten. In An- 
lehnung an PawLow méochte ich auch beim Ohrwurm, bei dem die suk- 
zessive _Hemmung einzelner Reflexzentren noch viel deutlicher (weil 
auBerlich erkennbar) zutage tritt, von der Ausbildung einer inneren 
Hemmung * sprechen. 

Pawtow betont ausdriicklich, da ein solcher _ Hemmungszustand 
vom Erschépfungszustand streng unterschieden sei; die Hemmung 
schiitze vor der weiteren Ermiidung. Seiner Ansicht nach rechtfertigt 
vor allem die Irradiation der Hemmung auf nicht erregte Gebiete des 
Zentralnervensystems die scharfe Trennung der Hemmung von der Er- 
miidung und um so mehr der Erschépfung. Ich halte diesen Grund fir 
nicht besonders beweisend: Warum sollen sich Ermidungsstoffe nicht 
ebenso ausbreiten wie Hemmungsstoffe oder -vorginge? Mit mehr Be- 
rechtigung schon kénnte man die Blitzhypnosen (Ohrwurm: Antennen- 
methode) gegen die Ermiidungsnatur der Hemmung ins Feld fihren; 
denn nach allen bisherigen Erfahrungen kénnen wir uns nicht gut vor- 
stellen, wie sich Ermiidungsstoffe dermaBen blitzartig entlegenen Zentren 
mitteilen sollen. Einen ganz eindeutigen Beweis dieser PawtLowschen 
Anschauung dagegen glaube ich oben im Hauptabschnitt an Hand der 
konsequent mit dem Ohrwurm durchgefiihrten Kxperimente durch das 
, Zutodehypnotisieren“ erbracht zu haben: Die schweren Erschopfungs- 
erscheinungen des Zentralnervensystems die als Folge dauernd fortge- 
setzter, hintereinander folgender Hypnosen auftreten, sind scharf gegen 
die leichten Ermiidungserscheinungen abgegrenzt. 


Hiner méglichst weitgehenden Klarstellung der hier behandelten 
10* 
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nicht ganz einfachen Erscheinungen zuliebe sei noch nachdricklich die 
Antwort hervorgehoben, die uns unser vielseitiges Versuchsmaterial aut 
die Frage nach der Beziehung zwischen Ermiidung und Hemmung gibt: 
Wir stellten fest, daB Ermiidungsriickstinde bei Tieren, die fortgesetzt 
oder in Tagesabstiinden in langeren Versuchsreihen durchhypnotisiert 
wurden, zuriickblieben, die summiert schlieBlich zur Erschépfung 
fiihren. Nicht die geringsten Spuren dagegen hinterliefen im Wachleben 
der ermiideten Tiere die Hemmungserscheinungen! Mit anderen Worten 
Hemmungs- und Ermiidungsvorginge sind nicht identisch, sondern beide 
Phinomene sind Folgen derselben einseitigen Erregungsauslésung. 

Vergleichen wir nun meine hier entwickelten Antworten auf die 
zweite Frage nach der Entstehung der Hypnose mit denen ROBIMARGAS 
(siehe Einleitung): RoprmarGa theoretisiert, ,,die Art solcher Reize 
bringt es mit sich, daB das in Tatigkeit befindliche nervése Zentrum sich 
bald ersch6pfe und dann fiir eine gewisse Zeitperiode allmahlich in einen 
Ruhezustand verfiele‘‘. Wie aus PawLows und meinen Resultaten ohne 
weiteres ersichtlich, zeigt diese Auslegung der Hypnose als Erschépfungs- 
erscheinung der allmahlich erlahmenden Ganglienzellen, daB Rost- 
MARGA das Wesen der Hypnose als Hemmungszustand, d. h. gerade als 
Schutz vor dieser Erschépfung véllig verkannt hat. Dieses Vorbeisehen 
spricht auch aus den weiteren theoretischen Ausfithrungen : die hohe Ak- 
tivitét des erregten Zentrums versetze alle anderen cerebralen Funk- 
tionen in latenten Zustand. Befindet sich das iiberreizte Zentrum schlieB- 
lich im Ruhezustand, so verbleiben auch alle anderen bereits ruhenden 
cerebralen Funktionen in diesem, falls nicht durch einen plétzlichen 
Sinnesreiz das gesamte Nervensystem in Erregung gerat. V6llig unver- 
einbar mit dieser Annahme ist der Tatbestand, daB wahrend der Hypnose 
ausgeloéste Erregungen gar nicht imstande sind, diese Zentren wieder in 
Normalbetrieb zu setzen. Diese Zentren sind eben funktionsgehemmt. 

Das grundlegende Gesamtergebnis der Folgerungen im 5. Abschnitt 
sind wir berechtigt, in den folgenden Punkten 1. und 2. zusammen- 
zufassen : 

6. Kurze Zusammenfassung der Hauptergebnisse. 

1. Durch gleichmaig starke Erregung einer bestimmten Stelle des 
Zentralnervensystems bildet sich hier als Gegenreaktion gegen weitere 
Erregungszufuhr zu den betreffenden Ganglienzellen ein lokaler Hem- 
mungszustand heraus. Die Schnelligkeit seines Eintrittes ist einerseits 
abhangig 1. von der Starke der Interkurrenz anderer Erregungen, an- 
dererseits 2. von der Erregbarkeit der beanspruchten Neuronen, 3. von 
deren Anzahl und 4. der Zeit, in der sich die entsprechende Erregungs- 
auslosung abspielt : Je bedeutungsloser der interferierende Reizkomplex, 
je niederer der Schwellenwert der erregten Neuronen, je geringer ihre An- 
zahl und je stirker ihre Erregung in der Zeiteinheit, um so schneller der 
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Eintritt der Hemmung. Diese irradiiert von ihrem Entstehungspunkte 
aus und breitet sich so auf weitere Gebiete des Zentralnervensystems aus. 
Kine solche weitegehende innere Hemmung bezeichnen wir als Hypnose. 
2. Die Hypnose ist im strengsten Sinne des Wortes kein Zustand, 
sondern das Mittelstiick einer Serie von Einzelvorgiingen, die sich kon- 
tinuierlich aneinanderreihen. Am einen Ende dieser Serie von inein- 
ander tibergreifenden und einander bedingenden Einzelabliufen stehen 
die Hemmungsvorginge, am anderen die Enthemmungsvorginge. Die 
Gesamtserie gliedert sich sonach in zwei Hauptteile GS 1 und GS 2. 
GS | setzt an die erste stirkere gleichmaBige Erregungsauslésung an und 
manifestiert sich auferlich durch kontinuierlich zunehmende Trigheit 
aller Bewegungen. Wir benannten diesen ersten Teil der Hemmungs- 
ablaufe bis zu dem Stadium, in dem das Tier immobil wird, Ubergangs- 
oder ,,Somnolenzstadium“. Diese Bezeichnung ist nur eine Verein- 
barung: Die Hemmungsvorgiinge finden mit dieser Immobilisation nicht 
ihren Abschlu8B; der erste Teil MS 1 des Mittelstiickes MS, das wir als 
,,Hauptstadium“ oder ,,Hypnose‘* bezeichnen, ist durch die weitere Ver- 
tiefung der allgemeinen inneren Hemmung charakterisiert. Diese voll- 
zieht sich im Beginn MS sehr schnell, verlangsamt sich zusehends und. 
sistiert schlieBlich. Der anschlieBende eigentliche Zustand der allge- 
meinen inneren Hemmung ist gréberen, nachweisbaren Schwankungen 
in der Tiefe nicht mehr ausgesetzt. Dieses Stadium findet seinen Ab- 
schluB mit dem Beginn der Enthemmung (GS 2), einer Verflachung der 
-Hypnose, die anfangs kaum merklich, schlieBlich sehr schnell zunimmt 
und MS 2 (den ersten Teil von GS 2) mit den ersten Kérperbewegungen 
abschlieBt. Wir reservierten fiir den anschlieBenden Teil der Enthem- 
mungsserie den Ausdruck ,,Erwachen‘. Das Erwachen ist durch die 
kontinuierlich zunehmende Bewegungsgeschwindigkeit des Tieres cha- 
rakterisiert. Mit der normalen Aktivitat des Versuchstieres findet das 
Erwachen und damit die Gesamtserie ihren Abschlu8. Kine bildliche 
Darstellung mag zur Veranschaulichung des Gesagten dienen : 


—<Hemmungsvorgange/654)- ----- (68. 2)énthemmungsvorgunge > 
| <—M$1— -------- —MS2—> 


3. Je kiwrzer das Ubergangsstadium, um so linger die Akinese. 

4. Je linger die Hypnose war, um so langsamer geht das Erwachen 
vor sich. 

5. Die Hypnosen, die durch ihre besondere Lange hervorragen, 
zeichnen sich auch durch ihre besondere Tiefe aus. Hauptstadien von 
sehr kurzer Dauer sind entsprechend oberflachlich. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 10b 
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6. Die Hemmung breitet sich bei den Tieren, die stets auf dieselbe 
Methode hypnotisiert werden, auf demselben Wege aus; die Enthem- 
mung verliuft gesetzmaBig den umgekehrten Weg: Je niederer der 
Schwellenwert eines Neuronenverbandes, um so spater erfolgt seine 
Hemmung, um so frither sein Erwachen. 

7. Aus 2—6 folgt: Jeder einzelne Ausschnitt aus der Serie der 
Hemmungsvorginge ist dem entsprechenden Abschnitt der Enthem- 
mungsserie sowohl in bezug auf zeitlichen wie raumlichen Verlauf um- 
gekehrt proportional. 

8. Je biologisch bedeutungsvoller ein Reiz, d. h. je niederer der 
Schwellenwert des entsprechenden Erregungszentrums fiir ihn, um so 
besser eignet er sich zur Herbeifiihrung und zur Verhinderung der 
Hypnose. 

9. Die Hypnose bei Forficula auricularia ist gekennzeichnet durch 
vollige Bewegungslosigkeit und betriichtlichen Tonusverlust. Geringe 
Hypertonie kann nach laingerem fortgesetzten Hypnotisieren auftreten. 
Bei langeren Hypnosen bleibt die Muskulatur nur anfangs hypertonisch, 
um dann allmahlich in Hypotonus tiberzugehen. Diese Ermiidungs- 
erscheinungen zeigen, da diese Hypertonie tetanischer Natur ist. 
Schwach kataleptische Erscheinungen (flexibilitas cerea) sind in den 
langeren Hypnosen an den Fihlereinlenkungsstellen zu beobachten. 

10. Die Reflexerregbarkeit bleibt erhalten; ob in allen Fallen ge- 
schwacht, lat sich nicht mit Gewibheit sagen. Wesentlich geschwacht 
sind die zentralen Verbindungsreflexe, auf denen das Lagekorrektionsver- 
mégen und die Fahigkeit zu koordinierten lokomotorischen Reaktionen 
beruht. Die Reflexerregbarkeit ist auBerdem vom jeweiligen Muskel- 
tonus abhangig. 

11. Die Dauer des Somnolenzstadiums schwankt zwischen Bruch- 
teilen einer Sekunde bis zu 20 und mehr Sekunden. 

12. Die Dauer der Hypnose schwankt zwischen wenigen Sekunden 
und mehr als einer halben Stunde. In einem Falle erreichte ein Weibchen 
ein Hypnosedauermaximum von 1) 27’ 23”, 

13. Vélligrefraktare Individuen fand ich bei Forficulaauricularianicht. 

14. Beziiglich der Disposition zur Hypnose bestehen zwischen den 
Geschlechtern bei Forficula keine Unterschiede. 

15. Zu Beginn jeder Versuchsreihe aufeinander folgender Hypnosen 
steigert sich die Dauer der Hypnose in den meisten Fallen in positivem 
Sinne: Kine Folge der durch Wiederholung bedingten Gewéhnung. 
Mit anderen Worten: Die Hemmungsvorginge hinterlassen Spuren; sie 
bahnen dadurch den niichsten Hemmungsvorgiingen den Weg: Trotz 
gleichbleibender Stiirke der Erregungsauslésung wird die Herbeifiihrung 
und Ausbreitung der Hemmung erleichtert. Dieser schnellere Ablauf der 
Hemmungsserie hat eine entsprechende Vertiefung der Hypnose im Ge- 
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folge. Da auBerdem jeder dieser Engrammkomplexe bei der nachsten 
Hypnosigenese mitekphoriert wird, ergibt sich eine mit der Anzahl der 
Versuche stiindig steigende Verstdrkung der Hemmungsablaufe und da- 
mit eine weitere Betonung der Vertiefung der Hypnose. In Anbetracht 
der auBerordentlichen Hypnosegewohnungsfihigkeit von Forficula auri- 
cularia, die bisher einzig im Tierreich dasteht, moge folgende graphische 
Darstellung nach Tabellenausziigen 


besonders guter Hypnotikerunsnoch 72” 7,98 
ein eindrucksvolles Bild liefern (Ab- 
bild. 3). Versuchsserien mit fortge- 
setzten, unmittelbar aufeinander fol- 
genden Hypnosen, hatten folgendes | || 
Ergebnis: 
16. Die Spitzenleistung der Ge- % 
wohnungsdisposition — manifestiert — L - 
sich bei den meisten Ohrwiirmern oT 
durch die Dauer der 3.—12. Hyp- | 
nose. Z\gL | 
17. Die einem Tiere eigene Ge- / 
wohnungsdisposition wird bei guten 700 TA ; i 
Hypnotikern in einer einzigen Ge- 949 e 
wohnungsreihe aufgebraucht; da-  ,/, | 
durch reicht sie nicht mehr zu einer at / hs 
zweiten Reihe von entsprechender iS j|/ HH 
Starke und Lange hin. ee I, T es 
18. Der Gewohnung entgegen ar- 500 fa 
beitet die Ermiidung. 400 { 
19. Bei besonders leicht ermiid- , / (Fa 
baren Tieren wird die Gewohnungs- } i 
reihe schon friihzeitig durch kleine rast ; l 
Ermiidungsdauern abgebrochen. Da heal Been wala 
die gegebene Gewohnungsdisposition Teaee pect eae mae ome er Ae Dee ORE 


infolge dieser stirkeren Ermiidbar- 


Abb. 3. 


keit nicht so voll aufgebraucht wer- 

den kann, verbleibt sie diesen Tieren zu einer zweiten Gewohnungsreihe, 
die in der Regel ein héheres Hypnosedauermaximum aufweist als 
die erste. 

20. Diese Ermiidung in bezug auf Gewohnungsdisposition ist streng 
von der Erschépfung zu unterscheiden: Manifestiert sich Ermiidung 
durch kleinere Dauern, die zwischen die gréBeren der Gewdhnungs- 
manifestationen eingestreut sind, so zeigen die Erschépfung anfangs 
kaum merkliche, dann immer schneller kontinuierlich zunehmende Ver- 
- langerungen der Hypnosedauern an, die weit iiber die Spitzenleistungen 


152 W. K. Weyrauch: 


der Gewohnungsreihen herausgehen. Den Erschépfungscharakter die- 
ser Reihen belegt die stiindig herabgesetzte Motilitat der Tiere auch 
nach der Hypnose. Diese Erschépfung tritt stets einmal im Verlauf 
langerer Versuchsserien auf. Der Zeitpunkt ihres Eintrittes ist abhangig 
von der durchweg angewandten Reizstiirke ; tritt aber selten vor Ablauf 
mehrerer Stunden fortgesetzten Hypnotisierens ein. Treten erst eimmal 
die ersten geschilderten Anzeichen der Ersch6pfung auf, so sterben die 
Tiere meistens im Verlaufe weniger Tage, selbst wenn man sie nicht wei- 
ter hypnotisiert, sondern unter die giinstigsten Lebensbedingungen ver- 
setzt. Daraus erhellt die groBe Bedeutung, die der Hypnose als Hem- 
imungserscheinung fiir den Organismus zukommt, als Abwehrreaktion 
gegen weitere Beeinflussung durch denselben monotonen Reiz. Forficula 
auricularia ist unter Wirbellosen das erste Beispiel dafiir, daB samtliche 
Individuen einer Art durch fortgesetzte Beeinflussung seitens der die 
Hypnose herbeifiihrenden Reizung schlieBlich einmal ganz allmahlich 
iiber alle Zwischenstufen stindig herabgesetzter Motilitat in den Tod 
tibergefiithrt werden kénnen. 

21. Bei Wiederholung ganzer Versuchsserien mit demselben Tiere an 
aufeinander folgenden Tagen zeigen die ersten 3—-4 Versuchsreihen eine 
kontinuierliche Abnahme ihrer Hypnosedauermaxima. Daraus geht 
hervor, daf vollkommene Erholung des Nervensystems von einer 
Hypnosefolge nach Ablauf eines Tages noch nicht stattgefunden hat: Die 
Ermiudung wirkt immer noch so stark nach, daB auch die jedesmal neu 
einsetzende Gewohnung sie nicht iiberwinden,kann. Zu dem bereits 
vom vorhergehenden Versuchstage herrithrenden Ermiidungsrest gesellt 
sich von Versuchsreihe zu Versuchsreihe noch ein weiterer Ermiidungs- 
rest; das Ergebnis: Die Hypnosedauern werden in bezug auf Maxima 
und Durchschnitt nicht mehr weiter kiirzer, sondern nehmen wieder zu. 
Diese Erscheinungen stehen in Parallele zu den unter 20 zitierten Er- 
scheinungen der endgiiltigen Erschépfung, die in jeder sehr langen Ver- 
suchsreihe einmal auftritt. Hier wie da fiihrt die Fortfiihrung der Ver- 
suche stets tiber alle Stufen dauernd herabgesetzter Motilitat zum Tode 
uber. Nur spielt sich die Erschépfung in unseren vorliegenden Fallen 
viel langsamer, weil durch die teilweise Erholung der Tieres verzégert, ab. 

22. Diese nach Tagesfrist noch nicht ganz behobene (aus einer 
langeren Versuchsreihe herriihrende) Ermiidung, die bei Beibehaltung 
derselben Hypnosemethode (vgl. 21.) im Wettstreit mit der Hypnose- 
gewohnung stets die Oberhand behalt, ist durch Anwendung stiirker wir- 
kender Hypnosemethoden zu iiberténen. Es lassen sich auf diese Weise 
Spitzenleistungen der Gewéhnungsreihen hervorrufen, die diejenigen der 
ein oder zwei Serien der vorhergehenden Tage ganz erheblich iibertreffen. 
Die Erschépfung tritt dafiir entsprechend friiher und schneller ein. Eine 
Disposition zum weiteren Ausbau der Hypnosegewohnung bleibt sonach 
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erhalten; sie kommt nur durch die besondere Ermiidung des Zentral- 
nervensystems nicht voll zur Manifestierung. 

23. Die Gewéhnungsdisposition manifestiert sich auSer durch diese 
kontinuierliche Zunahme der Dauer einzelner aufeinanderfolgender 
Hypnosen noch auf diskontinuierlichem Wege. Diese diskontinuierliche 
Manifestation der Gewdhnung zieht sich (an die erste oder die ersten 
beiden kontinuierlichen Gew6hnungsreihen anschlieBend) durch die ge- 
samte Versuchsserie hin und findet erst mit der endgiiltigen Erschépfung 
des Nervensystems ihren Abschlu8. Aus der Art dieser Gewdhnungs- 
manifestation bei verschiedenen Tieren ging hervor: Je besser die Dis- 
position eines Ohrwurmes zur Gewéhnung an lingere und tiefere Hyp- 
nosen, um so ausgepragter, um so konstanter der Wechsel zwischen den 
durch Ermiidung bedingten niederen und den durch Gewéhnung er- 
folgten héheren Dauern. 

24. Andererseits fanden wir beim Vergleiche der Mittel von je fiinf 
Hypnosedauern derselben langeren Versuchsreihe: Je besser sich ein Tier 
zur tieferen Hypnose eignet, um so weniger stark tritt die Ermtidung der 
Nervensystemdisposition zur Hypnose in Erscheinung. 

25. Aus 23. und 24. folgt: Das Nervensystem besitzt bei Forficula 
auricularia eine regulierende Disposition, die Ermiidung und Gewohnung 
dadurch nicht gleichzeitig voll zur Interferenz kommen laBt, daB sie 
abwechselnd einmal dieser, einmal jener Komponente — deren jeweiliger 
GréBe entsprechend verschieden haufig — ein wesentliches Ubergewicht 
verleiht. Diese regulierende Disposition ist in bezug auf zeitliche Mani- 
festierung innerhalb gewisser Grenzen durch duBerliche Einwirkung 
beeinfluBbar. 

26. Bei dauernder hintereinander folgender Anwendung eines inter- 
ferierenden Reizkomplexes findet eine Gewéhnung an diesen statt. Mit 
anderen Worten diese auBenenergetische Situation wird mit der, oder ge- 
nauer den, innenenergetischen der Hypnose assoziiert. 

27. Taktile Reize losen in Hypnose beim Ohrwurm trotz gleich- 
bleibender auBenenergetischer Situation dauernd Erregungen aus; diese 
sind einzeln zu schwach, die Hypnose aufzulésen, haben aber nach mehr 
oder weniger langer Summierung stets verfrithtes Erwachen des Versuchs- 
tieres zur Folge. 

28. Die biochemischen Prozesse im Zentralvervensystem bei Forfi- 
cula auricularia laufen bei zehngradiger Temperaturerhéhung von etwa 
10° auf etwa 20° 2—3 mal so schnell ab. 


Schlubwort. 
An Hand dieser Hauptergebnisse habe ich in einer demnichst er- 
scheinenden Arbeit (1929, 7. Beitr.) den ersten Versuch zu einer Uber- 
briickung der Kluft gemacht, die bis heute noch zwischen den Herbei- 
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fiihrungsmethoden der Hypnose besteht: Auf der einen Seite beim Men- 
schen durch psychische Hemmung, ,,Suggestion“*, auf der anderen Seite 
beim Tiere durch ,,mechanische Hemmung‘‘ (Mancotp 1914). Mit an- 
deren Worten, es handelt sich um den Versuch des Nachweises der Iden- 
titat der in beiden Fallen die Hypnose herbeifiihrenden Vorgange im 
Zentralnervensystem (des eigentlichen Wesens der Hypnose), und damit 
nicht mehr um den bloBen Nachweis der weitgehenden Ubereinstim- 
mung der physiologischen Symptomenkomplexe der tierischen und 
menschlichen hypnotischen Zustinde, wie ihn Mancoup (1914, 1916) 
erbrachte. 

Vor allem gibt uns die neue eingehende Definition der Hypnose eine 
geeignete Handhabe zur Beurteilung der Entwicklung dieser hypnoti- 
schen Zustinde, wie ich in einer bald im 1. Teil erscheinenden Arbeit 
(1929, 5. Beitr.) darlegen werde. 

Im besonderen noch 1a8t uns die klare Erkenntnis der Entstehung 
der Hypnose einen Standpunkt bei der Beurteilung des Schlafes in seinen 
Beziehungen zur Hypnose gewinnen; und zwar in demselben Sinne wie 
PawLow sie auf experimentellem Wege am Hunde angebahnt und auf 
dem Gebiete der empirischen Psychologie im besonderen von O. Voer fiir 
die entsprechenden Erscheinungen beim Menschen erlautert wurde: Die 
hypnotischen Zustinde sind als Ubergangsstadien zum Schlafe aufzu- 
fassen. Je haufiger, je langer und je durchgreifender derartige Zustande 
auftreten, um so fester und verwickelter wird das Netz der Assoziationen, 
das sich mit ihnen verwebt. Nur allzu haufig J6sen dann spater Reize, 
die gar nicht in ursichlichem Zusammenhange mit den Hemmungs- 
erscheinungen stehen, diese Phanomene aus, nur weil sie standige Be- 
gleitkomponente der bedingenden Vorginge waren. 

Betrachten wir es deshalb als einen ganz besonders gliicklichen Um- 
stand, daB uns die Natur in Forficula ein Tier an die Hand gab, das uns 
als Vorbedingung zu erfolgreichen Experimenten eine unerlaiBliche tech- 
nische Handhabe in Form der so wenig erregbaren Zangen und das dann 
vor allem in seiner Umwelt — soweit mir die Biologie bekannt (Verf., 
2. u. 8. Beitr.) — niemals Hypnose herbeifiihrenden Reizwirkungen aus- 
gesetzt und deshalb im Laufe der Phylogenie auch keine entsprechenden 
Gewohnheiten ausbilden konnte. Wie verwickelt in dieser Hinsicht die 
Verhaltnisse bei der groBen Mehrzahl aller Tiere liegen, wird uns am 
besten eine zusammenfassende Darstellung vor Augen fithren, wie ich sie 
im 6. Beitrag versucht habe. 
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I. Einleitung. 


Die vorliegende Arbeit bezweckt, die Altersverinderungen bei 
Protomyzostomum polynephris FEDOTOV zu verfolgen, die Organsysteme 
der Myzostomiden mit denen der Polychaten und anderer nahe stehender 
Wiirmer an Hand von eigenen, die Morphologie von Protomyzostomum 
betreffenden Studien und von literarischen Angaben zu vergleichen, 
sowie schlieBlich die Morphologie der Myzostomiden und die Stellung 
derselben im System aufzuklaren. 

Die Beobachtungen beziiglich der Altersveranderungen bei Protomy- 
zostomum und ein Vergleich der Myzostomiden mit Polychaten sind 
schon vor Jahren in meiner Dissertation verédffentlicht worden (1915, 
russisch), Da letztere aber in einer wenig zuginglichen russischen 
Sonderausgabe erschienen ist, sei hier nochmals eingehend auf sie zuriick- 
gegriffen und das damalige Resultat durch Erganzungen erweitert. 

Merkwiirdigerweise hat sich in jiingster Zeit die Frage nach der 
Stellung der Myzostomiden im System etwas kompliziert. Im ,,Zoologi- 
schen Bericht‘‘ werden dieselben unter die GliederfiiBler, und zwar 
zwischen Arachnoideen und Myriapoden gestellt. In KiKENTHALS 
Handbuch werden die Myzostomiden gleichfalls in einem Band mit 
den Arthropoden behandelt. v. Harrnnr (1926) vergleicht die Myzosto- 
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miden mit Pentastomiden. Andererseits liegen die, die Annelidenregene- 
ration und Ontogenese betreffenden Arbeiten Iwanorrs (1912, 1916, 
1928) vor, in denen tiberaus interessante Erérterungen beziiglich der 
larvalen und postlarvalen Segmente, sowie der Bedeutung derselben 
beim Aufbau der gegliederten und ungegliederten Formen zu finden sind. 

Dieser Umstand veranlaBSte mich in erster Linie, eine Analyse des 
Bauplans der Myzostomiden, und zwar unter Beriicksichtigung der 
theoretischen Erwigungen von IwaNnorr vorzunehmen. In kurzer 
Form habe ich meine Ergebnisse dem 10. Internationalen Zoologen- 
kongreB in Budapest (1927) vorgelegt. 

Von einer Ubersicht der einschligigen Literatur kann ich wohl ab- 
sehen, da dieselbe in der schénen, die Myzostomiden betreffenden Ab- 
handlung von v. StuMMER in KiKkenruats ,,Handbuch der Zoologie‘ 
zu finden ist (1926). Im nachfolgenden werde ich aber auf die Arbeit 
von V. STUMMER niher eingehen, da ich mit ihm in mancher Hinsicht 
nicht einverstanden bin. 

Das fiir die Untersuchung von Protomyzostomum polynephris er- 
forderliche Material habe ich sowohl vor Jahren, wie auch im Sommer 
1928 auf der Biologischen Murmanstation gesammelt. Es ist mir eine 
Pflicht, dem Direktor, Herrn Dr. H. A. KiuuGE, und dem Personal der 
Station, welches mir das Material zur Verfiigung gestellt hat und mir 
in meiner Arbeit aufs freundlichste entgegenkam, meinen besten Dank 
auszusprechen. 


Il. Deskriptiver Teil. 
A. Uber die Altersverinderungen von Protomyzostomum 
polynephris Fedotov. 


Ich will auf jene Altersveranderungen eingehen, welche bei jungen 
Protomyzostomum-Exemplaren, die 1 bis 3—4 mm lang sind, zum Aus- 
druck gelangen. Dies ist nimlich das interessanteste Alter. Die kleinsten 
Protomyzostomum-Exemplare, die ich zu beschaffen vermochte, waren 
1mm lang (erwachsene Exemplare k6nnen bis 31 mm lang sein); in 
mehrerer Hinsicht sind derartige Exemplare durch embryonale Higen- 
schaften gekennzeichnet. 

Es ist zu bemerken, daB junge, etwa 1—2 mm lange Protomyzo- 
stomum-Exemplare durch verlangerte Kérperform gekennzeichnet sind, 
indem die relativ stark entfalteten Parapodien mit ihren groBen Borsten 
den Randern des Wurmkérpers zackenformigen Charakter verleihen. 
Die Lagerung der Parapodien an Ké6rperrandern tritt bei derartigen 
jungen Exemplaren besonders deutlich zutage. Neben den bedeutenden 
Parapodien- und Borstendimensionen ist bei jungen Exemplaren noch 
die friihzeitige und starke Entwicklung der Seitenorgane auffallend. 
Letztere sind histologisch hoch differenziert, indem sie am Korperrand 
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oberhalb der Parapodien gelegen sind und auf Schnitten den groBten 
Teil des Wurmkérpers ausmachen. An den von jungen Wiirmern an- 
gefertigten Querschnitten ist ersichtlich, daB ein Paar von Seiten- 
organen; welche von den Kérperrindern zur Mitte verlaufen, fast den 
ganzen Schnitt ausfiillen; es bleibt nur noch etwa ein Fiinftel in der 
Koérpermitte iibrig, wo der Magendarm und der mittlere Teil der Leibes- 
héhle liegen, wihrend das iibrige von den Seitenorganen und den dar- 
unter liegenden Parapodien ausgefiillt ist. Auffallend sind die groBen 
Dimensionen der Zellen der Seitenorgane. Bei jungen Protomyzo- 
stomum-Exemplaren sind keine Hinweise darauf zu finden, dal} die Lage 
der Seitenorgane an der Bauchseite zwischen den Parapodien, wie es 
bei typischen Myzostomiden der Fall ist, eine urspriingliche ware. Schon 
bei den kleinsten von mir untersuchten Exemplaren liegen die Seiten- 
organe am Kérperrand, und zwar oberhalb der Parapodien. 

Die Differenzierung des Kérperepithels kommt sehr frihzeitig zur 
Geltung, indem etwas mehr als 1mm lange Exemplare bereits ,,ein- 
gesenktes‘‘ Epithel mit dessen subkutikularer plasmatischer Schicht, 
sowie mit Langs- und Ringfasern der subkutikularen Muskulatur er- 
kennen lassen. Stadien mit einfachem K6rperepithel habe ich nie 
beobachtet. 

Ich konnte keine Hinweise auf das Durchlaufen eines Stadiums mit 
verkirztem Magendarm vom Myzostomum-Typus bei Protomyzostomum 
wahrnehmen. Bei den kleinsten Protomyzostomum-Exemplaren liegen 
Mund6ffnung und Kloakalporus terminal, wahrend der Magendarm 
bereits mit etwa 8—10 Paaren von Hauptisten ausgestattet ist. Wohl 
besagen die sparlichen, die Myzostomum-Entwicklung betreffenden An- 
gaben (BrarD, Mecznrkow u.a.), daB auch bei jungen Myzostomen 
(direkt nach dem Larvalstadium) der Darm, ebenso wie bei Proto- 
myzostomum, sich auf die ganze K6érperlinge ausdehnt, doch tritt spater 
die Darmkonzentration auf, welche die fiir Myzostomum charakteristi- 
sche Verkiirzung des Magendarms sowie die ventrale Lage der Mund- 
offnung und des Kloakalporus hervorruft. 

Als Hauptveranderungen im Darm von Protomyzostomum sind 
Wachstum und Verzweigung der Darmiste anzusprechen. Die Haupt- 
aste der 1,5—1,6 mm langen Exemplare sind sehr kurz und haben fast 
keine Verzweigungen. In den Wanden der wachsenden Darmiste 
(Exemplare von 1,1—3 mm) fallen groBe Zellen mit ansehnlichen Kernen 
auf (Abb. 1, epd’). Diese Zellen sind den gewohnlichen Darmzellen 
(Abb. 2, epd) ganz ahnlich, doch viel gréBer als letztere, indem ihre 
Kerne die gewohnlichen etwa um das Zweifache tibertreffen. Das Plasma 
der in Rede stehenden Elemente gewinnt nach Fixation mit Sublimat 
grobe wabige Struktur, wobei sie sich mit H»rpennarnschem Eisen- 
hamatoxylin etwas stirker als das Plasma der gewohnlichen Darmzellen 
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farbt. Zuweilen besteht der gesamte Darmast aus derartigen groken 
Zellen. An Praparaten treten alle allmahlichen Ubergiinge von den 
groBen zu den gewohnlichen Darmzellen zur Beobachtung. Wahrschein- 
lich geht hier ein Darmwachstum vor sich, indem die groBen Zellen 
vom Embryonaltypus Darmwachstumszellen vorstellen, ebenso. wie es 
Iwanorr (1912) bei der Entwicklung von Hupomatus (S. 104) und bei 
der Regeneration von Nerine (S. 174, Taf.4, Abb. 48) beschrieben hat. 

Das Parenchym ist bei den kleinsten (etwas mehr als 1 mm langen) 
Exemplaren stark entfaltet, indem infolge der noch schwachen Ent- 
wicklung der Darmaste und der Leibeshohle bei so jungen Tieren, der 
parenchymatése Charakter des Wurms an Schnitten auffallend zum 
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Abb. 1. Abb. 2. 


Abb. 1. Langsschnitt durch den Darmast eines jungen (2,5 mm langen) Exemplars von Protomy- 
zostomum. Es sind groBe Zellen (epd’) des wachsenden Darms mit groBen Kernen zu sehen. 
kpe Kerne des Peritoneums. Sublimat, Eisenhimatoxylin nach HEIDENHAIN. Vergr. 800fach. 


Abb. 2. Schnitt durch die Wandung des ausgebildeten Darmastes von Protomyzostomuwm, wel- 
cher zwecks Vergleich mit nebenstehender Abbildung wiedergegeben ist. epd Darmzellen; kype Kerne 
des Peritoneums. Vergr. 800fach. 


Vorschein tritt. Bei den mehr als 2mm langen Tieren beginnt der 
Darm sich starker zu verzweigen, wahrend verschiedene Regionen der 
Leibeshéhle sich immer mehr vergréfern. Demzufolge kommt bei den 
ein paar Millimeter langen Wiirmern der parenchymatése Charakter 
weniger zum Ausdruck; die ansehnliche Leibeshéhle ist von Kizellen 
noch nicht ausgefiillt und von Darmverzweigungen nicht verdrangt, 
wie es namentlich bei groBen Exemplaren der Fall ist. 

Es mag an dieser Stelle bemerkt werden, daB das Kérperparenchym 
durch wabige Struktur gekennzeichnet ist (Abb. 3, 4a und 4b), indem 
in den Netzwinkeln kleine Kerne von ovaler Form liegen (Abb. 3, kpa). 
Wahrscheinlich gehoren diese Kerne den das Parenchymgeriist bildenden 
Zellen an. An den Wabenwinden tritt eine faserige Struktur in Er- 
scheinung. Nach Analogie mit den, Dendrocoelum betreffenden Angaben 
von K. C. ScHNEIDER (1908, S. 257—258) kann man sich die Vorstellung 
bilden, daB das Parenchym von Protomyzostomum von. stark ver- 
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astelten Bindegewebezellen gebildet ist (Abb. 3, paz). In den Paren- 
chymwaben finden sich aber Enchym sowie freie sternartige Zellen mit 
granuliertem Plasma (Abb. 4a, b, paz’) und grofen chromatinarmen 
Kernen (kpa’). Diese Zellen sind als Enchymzellen anzusprechen. Es 
sei bemerkt, daB die Enchymzellkerne hiufiger als die Kerne der Zellen 
der Parenchymgrundsubstanz anzutreffen sind, und daB der Zellenleib 
éfters durch sehr kleine Dimensionen und durch unscharfe Konturen 
gekennzeichnet ist (Abb. 4a, b, paz’). 

Aus dem Vergleich des Bauchmarks von jungen und alten Proto- 
myzostomum-Exemplaren ergibt sich, da bei jungen Tieren die Langs- 
stiimme weiter auseinandergestellt sind, daB die Querkommissuren langer 
sind und daf{ das gesamte Nervensystem durch gréBere Symmetrie als 
bei den groBen Exemplaren gekennzeichnet ist. Es finden sich keine 
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Abb. 3. a Abb. 4a u. 4b. 
Abb. 8. Parenchym des Kérpers von Protomyzostomum. Es gelangt eine Zelle (paz) der Grund- 


substanz des Parenchyms mit kleinem ovalem Kern (kpa) zur Erscheinung. Sublimat-Essigsaure, 
Farbung nach MALLORY. Vergr. 650fach. 
Abb. 4a u. 4b. Parenchym des K6rpers von Protomyzostomum. Enchymzellen (paz’) mit groBen 
Kernen (kpa’). Sublimat-Essigsiure, Farbung nach MALLORY. Vergr. 650fach. 


Hinweise darauf, da Protomyzostomum ein Stadium mit Bauchmark 
in Gestalt einer kontinuierlichen konzentrierten Masse, wie es nament- 
lich bei Myzostomum der Fall ist, durchlauft. Der Strickleitertypus 
des Bauchnervensystems kommt schon bei den kleinsten Protomyzo- 
stomum-Exemplaren deutlich zum Ausdruck. Was die Vermutung von 
v. STUMMER (1926, S. 168) betrifft, welcher die Méglichkeit eines sekun- 
daren Verschwindens eines Teils der Ganglienzellen zwischen Langs- und 
Querkommissuren annahm, so konnte ich dieselbe nicht bestiitigen. 
Nach vy. STUMMER vermag dieses Verschwinden den Strickleitertypus 
des Nervensystems zur Folge haben. Ich glaube aber, daB er Recht 
hat, wenn er annimmt, da die zwei ersten Zwischennervenpaare bei 
Protomyzostomum infolge Einschmelzung ausfallen kénnen, und da der 
hintere unpaarige Nerv durch Vereinigung von zwei Nerven entstehen 
kann. Obwohl ich bis jetzt nicht im Besitz von direkten, an Proto- 
myzostomum angestellten Beobachtungen bin, welche die Vermutung 
v. Stummers betreffs der teilweisen Einschmelzung der Zwischennerven 
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dieser Form bestitigen kénnten, 1aBt doch die vergleichende Anatomie 
des Myzostomum-Bauchmarks eine derartige Vermutung zu. Es drangt 
sich aber die Frage auf, mit welchen Paaren die zwei vorderen Zwischen- 
nervenpaare von Protomyzostomum verschmelzen. Der Bau der Seiten- 
nerven veranlaBt, meines Erachtens, zu vermuten, daB das erste Zwischen- 
nervenpaar von Protomyzostomum mit dem ersten Hauptnervenpaar, 
das zweite aber mit dem zweiten Hauptnervenpaar verschmilzt. Die 
Verhaltnisse liegen also etwas anders als es v. StUMMER annahm (1926, 
S. 162, Abb. 148). 

Wir miissen gewiB gestehen, daB die geringe Anzahl der Zwischen- 
nervenpaare (drei Paare anstatt fiinf), die Unpaarigkeit des hinteren 
Nerven, die Asymmetrie im Verlauf der Seitennerven sowie in der 
Lagerung der Ganglienzellen und auch einige andere Merkmale als 
sekundare Charaktere im Nervensystem von Protomyzostomum anzu- 
sprechen sind. 

Die Ausbildung der Nephridien tritt spat auf und kann bei etwa 
1 mm langen Exemplaren beobachtet werden. In dem Stadium, wo die 
Kloake noch nicht ausgebildet ist und die Zellen derselben den Charakter 
von schmalen, mit langen Wimpern ausgestatteten Elementen noch nicht 
angenommen haben, tritt neben dem Kloakenvorderende, und zwar in 
der unmittelbaren Nachbarschaft der Kloakenwandung und des mittleren 
Abschnitts der Leibeshéhle eine Anhaufung von Zellen mit ziemlich 
groBen dunklen Kernen auf. Die Kerne der Gewebszellen, welche letztere 
urspringlich ordnungslos hier und da zerstreut sind, beginnen allmahlich 
sich in Gestalt eines dichten Streifens anzulagern. Im Streifen entsteht 
ein Lumen, es bildet sich somit das Nephridienrohr. Das Nephrostom 
entsteht als Auswuchs der Wandung der Leibeshéhle; spiter bildet 
sich der Nephroporus. Im allgemeinen geht die Nephridienbildung in 
der Richtung von der Leibeshéhle zur Kloake vor sich. Inzwischen 
formieren sich neue Nephridien, indem die Entwicklung derselben an 
verschiedenen K6rperseiten ungleichzeitig und 6fters auch unsymme- 
trisch geschieht. Es sei bemerkt, daB die Wandzellen der neu ausge- 
bildeten Nephridien sich von den Zellen der Leibeshohlenwandung 
weniger scharf unterscheiden als Nephridienzellen von alten Exemplaren. 
Dabei sind die Wimpern am oberen Nephridienschenkel sparlich. Im 
Gewebe, aus dem sich die Nephridien ausbilden, kommen zahlreiche 
Muskelzellen rings um die Leibeshéhle und Kloake herum zur Beob- 
achtung. Aus einem Teil derselben bildet sich die Muskulatur der 
Nephridienwandungen aus; die Mehrzahl dieser Zellen aber formiert 
die Muskulatur des Mittelteils der Leibeshéhle und der Kloake. Es 
ergibt sich also, daB die Nephridien von Protomyzostomum nicht siimtlich 
gleichzeitig, sondern allmahlich, und zwar zentrifugal von der Leibes- 
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Die Nephridienentwicklung verliuft also bei Protomyzostomum in 
anderen Bahnen als die Entwicklung der typischen Nephridien von 
Anneliden, im speziellen der Polychaten, indem erstere etwa so vor sich 
geht, wie es Marpu (1910) fiir Myzostomum annahm. 

Was den Verlauf der senilen Nephridienverinderungen betrifft, so 
habe ich denselben nicht verfolgt. Da alte Tiere mit 9 Nephridien an 
einer Seite und 3, 4 und 7 an der anderen anzutreffen sind und da 
Nephridien mit einem oberen bzw. mit einem unteren Schenkel allein 
zur Erscheinung kommen, so laéBt sich denken, daB hier eine senile 
Nephridiendegeneration vorliegt. 

Wenden wir uns nun den in der Leibeshéhle und in den Geschlechts- 
organen von Protomyzostomum zu beobachtenden Altersveranderungen zu. 
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Abb. 5. Abb. 6. 
Abb. 5. Querschnict durch ein 1,1 mm langes Protomyzostomum. Es faillt der parenchymatése 
Charakter des Wurms mit schwacher Entfaltung des Mittelteils des Céloms (/h) auf. Ovarien 
(ov) und Hodenanlagen (¢) sind einander sehr angendhert. cy Laingsstémme des Bauchnerven- 
systems, da Darmiaste, mgd Magendarm, pd Parapodium. GILSON, Hisenhimatoxylin nach 
HEIDENHAIN. Vergr. 110fach. 
Abb. 6. Teil des Querschnitts durch ein 1,3mm langes Protomyzostomum. Oberhalb des Darms 
(mgd, da) sind Abschnitte der Leibeshéhle (/h) mit deutlichem Peritoneum (pe) getroffen. cn 
Bauchmark, ¢ Hodenanlage. Sublimat, Eisenhamatoxylin nach HEIDENHAIN. Vergr. 170fach. 


Die Leibeshohle von 1,1—2 mm langen Tieren (Abb. 5, 6, lh) ist 
schwach entfaltet; es ist namentlich der Mittelteil derselben allein 
(Uterus und Ovidukt) angedeutet, indem die Entwicklung der Leibes- 
héhle vom Hinter- zum Vorderende des Kérpers fortschreitet. Vorerst 
tritt das hintere Drittel derselben, welches namentlich oberhalb der 
Kloake und etwas vorne vom Magendarm liegt, zum Vorschein. Je 
mehr sich die Wandungen der Leibeshéhle mit gut sichtbaren Epithel- 
kernen den Ovarienanlagen nihern, desto niedriger und unschiirfer tritt 
ihre Gestalt auf. Die relativ starkste Entwicklung der Leibeshdhle 
macht sich bei 2,5—3,5mm langen Tieren bemerkbar, wo dieselbe 
namlich bereits weit bis zum Schlund vorreicht. AuBerdem sind hier 
die lateralen Leibeshéhlenabschnitte, wo die Darmiste gelagert sind, 
schon stark entfaltet. Sowohl im Mittelteil als auch in den Lateral- 
abschnitten der Leibeshéhle (Abb. 6, 7a, 7b, lh) tritt peritoneales, aus 
flachen verlangerten, durch unscharfe Zellenumrisse und verlingerte 
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Kerne gekennzeichneten Zellen bestehendes Kpithel auf (Abb. 7a, 7b, pe). 
Es unterliegt keinem Zweifel, daB unsere Tiere in diesem Alter hinsicht- 
lich der Leibeshéhle den Polychiten iiberaus ahnlich sind. 

Spater, namlich bei mehr als 3,5 mm langen Tieren, beginnt eine 
relative Verminderung der Leibeshéhle, und zwar zuerst infolge des 
Heranwachsens der Hoden, auf weiteren Stadien aber infolge der Hi- 
bildung. Die Anzahl der Seitenaste der Leibeshéhle nimmt mit dem 
Alter zu, doch beginnt andererseits die Leibeshéhle sich allmablich mit 
Eizellen auszufiillen. Die Verminderung der Leibeshéhle verdankt ihre 
Entstehung auch der Parenchymentfaltung. Endlich ergibt es sich, 
daB bei ausgewachsenen Tieren das Peritoneum mit den iiblichen Me- 
thoden nicht wahrnehmbar ist. Es sei noch auBerdem bemerkt, daB 
das Epithel des hinteren Leibes- 
héhlendrittels, welches als Ovidukt 
fungiert, vom Peritoneum der iibri- 
gen Leibeshéhlenteile sich dadurch 
unterscheidet, dak seine Zellen 
hoher und ihre Kerne heller sind. 

Was nun die Geschlechtsorgane 
anbelangt, so waren bei den klein- 
sten von mir untersuchten Exem- 
plaren zwei Ausmiindungen der 

mannlichen Geschlechtsorgane, 
zwei Vesiculae seminales und zwei 
Vasa deferentia wahrzunehmen. Die Abb. 7a u.7b. Teil des Peritoneums eines 3,5 mm 
d ° : langen Protomyzostomum. An demselben sind 
Vesiculae seminales sowie die Vasa Oogonien (og) mit Nahrzellen (ntz) befestigt. 
deferentia sind mit deutlicher epi- Raid aaa gi es a panacea ee 
thelialer Schicht ausgestattet und 
lassen ansehnliche Lumina erkennen. In den Héhlen derselben sind 
Gruppen von dunklen Kernen der Nahrzellen festzustellen ae die 
Spermatozoen aber betrifft, so treten dieselben in diesen Hohlen von 
Protomyzostomum noch nicht auf; an entsprechenden Stadien bei 
Myzostomum sind dieselben von mehreren Autoren beschrieben po 
(WHEELER 1896; BEARD 1898; MarpL 1910). Die Hodenanlagen (Abb. 5, 
8, t) treten nicht in der Hoéhle der Vesicula seminalis, wie es Mapu fur 
Myzostomum beschreibt (1910), sondern im Parenchym, und zwar in un- 
mittelbarer Nachbarschaft der Ovarienanlagen (Abb. 5, 8, ov) aut . Die 
Hodenanlagen liegen in Héhlen, die ich in Ubereinstimmung mit Marpi 
als Abschnitte der sekundiren Leibeshéhle anspreche. Zahlreiche kleine 
Vasa efferentia entwickeln sich im Zusammenhang mit dem Hoden- 
wachstum. Wie es auch Marpt annimmt, stellen die Vasa efferentia Deri- 
vate der sekundaren Leibeshohle dar. 


Was die Ovarien betrifft, so entstehen dieselben bei den allerkleinsten 
De 
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Exemplaren nicht infolge einer Schwellung des peritonealen Epithels, 
wie ich es frither annahm (1914, S. 666), sondern liegen zuerst zwischen 
dem peritonealen Epithel einerseits und den Wandungen des Darms 


t spg gez lth ow 


Abb. 8. Ein Teil des in Abb. 5 wiedergegebenen Querschnitts. Aneinandergenadherte Ovarien (ov, 

und Hodenanlagen (t), Spermatogonienkerne (spg) nebst Nucleolen, Ovarienzellenkerne (gez) noch 

ohne Nucleolen. epd Darmzellen, /h Mittelteil der Leibeshéhle. GiLson, Eisenhimatoxylin nach 
HEIDENHAIN. Vergr. 650fach. 


andererseits, und zwar gewohnlich in Gestalt von zwei Massen Ur- 
geschlechtzellen. Aber schon bei den bis 2 mm langen Tieren erscheinen 
die Ovarien als flache Anhaufungen von Geschlechtszellen im mittleren 
Teil der Leibeshohle oberhalb des Darms. 

Bei den mehr als 2,5 mm langen Exemplaren werden die Ovarien 
viel gréBer und hoher, weil namentlich die Dimensionen der primaren 
Geschlechtszellen zunehmen (Abb. 9, 0g). Die Unterschiede zwischen 
Oogonien und Niahrzellen werden scharfer, indem sich aus je einem 


bi Oogonium (og) und je zwei Nahrzellen 
- 5 (ntz) Triaden auszubilden beginnen 
(Abb. 10). Bei den og % 


mehr als etwa 
3,5mm langen Tier- 
chen trennen sich 
die Triaden von den 


Ovarien los, verbrei- ntz 
is : Abb. 10. 
ten sich in der Lei- triade aus Oogonium (0g) 


besh6hle und be- U24 2weiNahrzellen (tz), 
y 3 welche im Célom bis zur 
Abb.9. Schnitt durch das Ovar eines 3,2mm festigen sich am pe- Befestigung am Perito- 
langen Protomyzostomum. Oogonien (0g) ++ . neum schwebt. Sublimat 
und kleinere Nihrzellen (ntz). Sublimen ritonealen Epithel jisenhamatoxylin nach 
Eisenhimatoxylin nach HEIDENHAIN. (Abb. 7a, 7b, pe). HEIDENHAIN. 
Vergr. 1200 fach. Vergr. 1200fach. 


Diese bei Protomyzo- 
stomum za beobachtenden Vorginge entsprechen jenen Verhaltnissen, 
welche bereits von WHEELER (1896) fiir Myzostomum beschrieben wurden. 

Alles weist auf die Unabhangigkeit der Oogonien- und Nahrzellen- 
entstehung vom Peritoneum hin. Die Eizellen vereinigen sich éfters 
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nach der Abtrennung von den Ovarien so innig mit dem Peritoneum, 
daB Schnitte durch groBe Exemplare zu falschen SchluBfolgerungen 
uber die Entstehung der Oogonien aus dem Peritoneum fithren kénnen. 
Dasselbe gilt fiir die Hoden. Der Zusammenhang zwischen Geschlechts- 
zellen und Peritoneum ist ein sekundirer, indem er wahrscheinlich, wie 
es Iwanorr (1912) fiir Polychaten annahm, zu der Ernahrung der 
Geschlechtszellen in Beziehung steht. Manaqutn beweist bekanntlich 
in seinen Abhandlungen (1924, 1925) an Hand von Untersuchungen 
an Salmacina dysteri, daB die Geschlechtszellen der Polychiten nicht 
dem Peritoneum, sondern den zwischen letzterem und der Muskulatur 
liegenden extracélomatischen Gonozyten ihre Entstehung verdanken. 
MaLaQuin glaubt mit Recht, daB die primiren Keimzellen von der 
Blastomere 4d entstehen (1925, S. 324—327). 

Die Untersuchung von kleinen (bis 3 mm langen) Protomyzostomum- 
Exemplaren 1a8t erkennen, da Ovarien und Hoden so gut wie gleich- 
zeitig und wahrscheinlich aus derselben Quelle entstehen. Auf einem 
durch ein jugendliches (1,1 mm langes) Exemplar angefertigten Schnitt 
(Abb. 5, 8) liegen Hoden (¢) und Ovaranlagen (ov) einander tiberaus nahe. 
Aus den Abbildungen ist ersichtlich, daB das platte Ovar (ov) nach rechts 
wie nach links in der Richtung nach den Hoden (t) stark ausgezogen ist; 
die Hoden liegen in der Nahe des Ovariums an den Korperrandern, aber 
wo die Ausmiindungen der mannlichen Geschlechtsorgane und die Ves. 
seminales liegen, sind noch keine Hodenanlagen wahrzunehmen. Ks ist 
zu denken, da die Hoden einen gemeinsamen Ursprung mit dem Ovar 
haben und daB sie sich allmahlich nach den K6rperseiten hin fortentwickeln. 
Die Ovar- (ov) und Hodenanlagen (t) bestehen bei derartigen jungen 
Tieren aus hellen groBen Kernen der Urgeschlechtszellen und aus kleinen 
dunklen Kernen, welche letztere wahrscheinlich den Nahrzellen an- 
gehoren (Abb. 8). Die Keimzellenkerne der Hodenanlagen sind denen der 
Ovaranlagen sehr ahnlich, doch treten in den Spermatogonienkernen Nu- 
cleoli zutage, welche in den Kernen der Ovaranlagen noch nicht vorhanden 
sind. Dieser Umstand weist auf den Beginn der Differenzierung der Go- 
naden der beiden Geschlechter hin. Am Anfang findet sich wahrschein- 
lich eine im Parenchym retroperitoneal oberhalb des Magendarms ge- 
legene Genitalanlage, welche aus primaren Keimzellen mit hellen granu- 
lierten Kernen und aus Nahrzellen mit kleinen dunklen Kernen besteht. 
Von dieser Anlage trennt sich ein Teil der dieselbe bildenden Zellen 
nach rechts und links los, wonach diese Zellen sich differenzieren und sich 
in Spermatogonien umwandeln, welche letztere die Hoden aufbauen. In- 
folge der energisch vor sich gehenden Mitosen entfalten sich diese kleinen 
Anlagen zu ansehnlichen Hoden. Ein Teil der Genitalanlagen bleibt in 
der Korpermitte oberhalb des Darms, indem er nach der Lostrennung 
der Hodenanlagen sich in Ovarien umzugestalten beginnt. Bei den 1,5 
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bis 2mm langen Tierchen sind schon differenzierte Hoden- und Ovar- 
anlagen festzustellen. Spiter tritt aber Uberwiegen der Hoden zutage, 
wihrend noch spiter, und zwar bei etwa 2mm langen Wiirmern, die 
weiblichen Geschlechtsorgane die Oberhand gewinnen und die mann- 
lichen viel schwacher entwickelt sind. 

Es sei bemerkt, da junge Protomyzostomum-Exemplare sich von den 
jungen Vertretern von Myzostomum nicht unterscheiden, da bei den 
beiden in Rede stehenden Gattungen peritoneales Epithel festzustellen 
ist (WHEELER 1896; BEARD 1898; Marp 1910). Bei erwachsenen Tieren 
ist es dagegen infolge starker VergréBerung der LeibeshGhle sowie infolge 
Kier- und Parenchymentwicklung so gut wie unméglich, das peritoneale 
Epithel festzustellen. Ich 
glaube aber kaum, da die 
Wandung der Leibeshohle 
von Myzostomum, wie es 
v. STUMMER bereits 1903 
annahm, mit aus Binde- 

gewebszellen bestehen- 
dem Pseudoepithel aus- 
gekleidet ist. WHEELER 
(1896) hat gleichfalls die 

Ovarentwicklung aus 
einer lokalisierten Anlage 
bei Myzostomum bewie- 
sen, doch glaubte er, dab 
diese Anlage aus perito- 


nealem Epithel entsteht. 
Abb. 11. Teil eines Lingsschnitts durch Protomyzostomum. uch nach Matpt (191 
Im Mittelteil der Leibeshéhle (/h) liegt oberhalb des Magen- Auc e : ( 0) 
darms (mgd) der Célomkérper (Ihkr). tHoden. Lennossex, treten bei Myzostomum 
Hisenhaématoxylin nach HEIDENHAIN. Vergr. 55fach. 


zuerst die Ves. seminales 
und die Vasa deferentia auf, doch hat dieser Autor den Beginn der 
Hodenentstehung wahrscheinlich nicht gesehen. AuBerdem glaubte er, 
dai die Spermatogonien aus dem die Héhle der minnlichen Geschlechts- 
organe auskleidenden Peritonealepithel bestehen. 

Im mittleren Abschnitt der Leibeshéhle (Abb. 11, 1h) findet sich ober- 
halb des Magendarms (mgd), und zwar hinter oder zwischen den Ovarien, 
der Célomkérper (Jhkr). Letzterer stellt eine langliche, stellenweise kon- 
tinuierliche, stellenweise aber klein- oder grobwabige plasmatische Masse 
von unregelmafiger Gestalt vor. Im Célomkérper sind Amébozyten, 
degenerierende Eizellen (dei) und Anhiaufungen von degenerierenden 
Spermatozoen (dsp) ersichtlich. In der plasmatischen Masse sowie in den 
Wabenknoten liegen vereinzelte oder gruppenweise angehiufte Kerne 
(Abb. 12, kam). Es kommen dabei einerseits kleine, runde und sich dunkel 
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farbende, andererseits aber gréBere, ovale und helle Kerne zur Beob- 
achtung. Die kleinen runden Kerne farben sich mit Hisenhimatoxylin 
(nach HEIDENHATN) so stark, daB keine Chromatinkliimpchen sichtbar 
sind und diese Kerne dunkel bleiben, wihrend die gréBeren Kerne schon 
ziemlich helles Aussehen haben. Letztere gehéren zu den Amébozyten 
der Leibeshéhle. In Abb. 13a sind vereinzelte Amébozyten (am), in 
Abb. 13b aber eine aus der Célomkérperperipherie stammende Gruppe 
derselben dargestellt. 

In der LeibeshGhle treten auBer Cédlomkérpern und vereinzelten bzw. 
gruppenweise versammelten Amébozyten noch frei schwebende Eizellen, 
sowie vereinzelte oder angehaufte Spermatozoen in Erscheinung. Die 
Amébozyten (Abb. 13a) sind durch die iibliche Form der freien amé- 
boiden Zellen (am) mit kleinem lappigem Zellenleib gekennzeichnet ; in 


dei 
kam 


Abb. 12. Abb. 13a. Abb. 13b. 


Abb.12. Ein Abschnitt des in vorangehender Abbildung dargestellten Célomk6rperteils bei stirkerer 
VergréBerung. Es tritt Wabenstruktur des Célomk6érpers zum Vorschein. dei degenerierendes 
Ei, kam Am6bozytenkerne. Vergr. 1200fach. 

Abb. 13a. Vereinzelte Amébozyten (am). Abb. 13b Am6bozytengruppe aus dem Célomk6érper von 
Protomyzostomum. LENHOSSEK, Hisenhamatoxylin nach HEIDENHAIN. Vergr. 1200 fach. 


ihrem Plasma sind keine Einlagerungen oder Granulen ersichtlich. Der 
plasmatische Amébozytenleib ist so klein, daf man 6fters den Kindruck 
gewinnt, als ob in der Leibeshohle Kerne allein gelegen seien. Vereinzelte 
Amébozyten kommen in der Leibeshéhle tiberaus selten vor, waihrend sie 
gewohnlich Gruppen bilden, in welchen die Grenzen der einzelnen Amébo- 
zyten nicht mehr festzustellen sind. Die Amébozyten verschmelzen aber 
miteinander wahrscheinlich nicht und bilden keine echten Synzytien, wie 
es Cutnor (1891) bei den Blutamébozyten beschrieben hat. 

Der Célomkérper besteht namentlich aus Amébozyten und Ge- 
schlechtszellen. Was die Ausbildung des Célomkérpers selbst betrifft, so 
verlauft dieselbe wahrscheinlich folgenderweise. Hinzelne Lizellen, 
welche sich von den Ovarien und von der Célomwandung noch vor dem 
Reifungsabschlu8 losgetrennt haben und welche wahrscheinlich eine Ab- 
weichung vom normalen Entwicklungsverlauf vorstellen, werden von den 
Amébozyten angegriffen. Derartige Amobozytengruppen, welche Keim- 
zellen in sich aufgenommen haben, nehmen im Laufe der Zeit an GréBe 
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zu und verschmelzen allmahlich zu gréBeren Massen, die dann den Colom- 
kérper vorstellen. Die Keimzellen werden in demselben durch Amébo- 
zyten zerstort. 

Die Untersuchung des Célomkérpers an Schnitten laBt den Verlauf 
der Eizellenzerstérung leicht erkennen. Zuerst beriihren die Eizellen 
(Abb. 12, dei) die Amébozyten nur, doch haufen sich dieselben allmahlich 
um die Eizelle herum an. Das Ei wird von allen Seiten von Amobozyten 
umgeben, wonach die 
Degeneration der Ei- 
zelle in gesteigertem 
Tempo fortschreitet. 

Die Amébozyten 
dringen ins Eiplasma 
hinein, indem sie letz- 
; teres 6fter in hohem 
Kann ad MaBe ausfiillen (Abb. 
% dei 14a, dei). Im Plasma 
- tritt Vakuolisation 
auf, die Zellenumrisse 
werden unregelmabig 
und unscharf (Abb. 
14b, det), und der 


dei 


kanv 


det kam dei 


‘ Kern wird zerstort. 

Es { Der Nucleolus gestal- 

4 tet sich gleichsam zu 
aD 


einem Gerinnsel, wo- 
b d nach er sich auflést. 


Abb. 14a—14d. Verschiedene Stadien von allmahlicher Zerstérung Pas Kernchromatin 
der Hier (det) durch Amébozyten im Célomk6érper. Aus Abb.14a ist... 3 5 
ersichtlich, daB die Amébozyten (kam) in das Eiplasma hineinge- lost sich gleichfalls 
drungen sind. Auf Abb.14b sind im Ei (dei) Vakuolen entstanden, ahlich 
auf Abb. 14¢ hat sich das ganze Hi vakuolisiert, indem der Kern farb- allma lic aut. - Der 
los geworden ist; auf Abb. 14d ist der Kern zerstért und das Ei in Kern quillt, soweit er- 
eine vakuolisierte Masse umgewandelt. kam Amé6bozytenkerne. : htli h : d 
GILSON, Eisenhimatoxylin nach HEIDENHAIN. Vergr. 650 fach. S1C ich, an, imaem 
er ganz hell wird 


(Abb. 14¢, dec). Es kommen manchmal Kerne mit kleinen Granulen, 
welche Chromatinreste vorstellen, zur Beobachtung. SchlieBlich 1a8t sich 
die Kizelle nur nach dem rundlichen Umrif ihres Leibes (Abb. 14d, de7) 
erkennen, indem das gesamte Plasma des ehemaligen Eies durch Va- 
kuolen vorgestellt ist, zwischen welchen die Amédbozytenkerne liegen 
(Abb. 14d, kam). Der Kern der Eizelle lost sich auf und es bleibt nur 
noch ein lichter Rahmen bestehen, worin ein kleinerer Nucleolusrest er- 
sichtlich ist. Spater tritt wahrscheinlich eine Verschmelzung einer der- 
artig degenerierten Eizelle nebst Am6bozyten mit anderen Kierzellen ein 
und es entsteht somit die Cédlomkérpermasse. In manchen Fallen geht 
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die Degeneration von Eizellen ohne aktives Eindringen der Amobozyten, 
sondern mittels Histolyse vor sich, indem die in den Cdlomkérperwaben 
befindlichen Eizellen allmahlich degenerieren. 

Die Spermatozoenzerstérung ist weniger auffallend. An den Célom- 
kérperrandern sind neben den Eizellen auch Spermatozoen ersichtlich, 
welche von den Amébozyten aufgenommen sind. Zuerst kniipfen die 
Spermatozoen an das Plasma der Ambbozytengruppe (am) unmittelbar 
an (Abb. 15, dsp), wonach sie aber in die Waben des Célomkérpers 
(Abb. 16, dsp) gelangen. Hier quellen die Spermatozoen und zerfallen in 
mehrere Sticke. 

Am Aufbau des Célomkérpers kénnen noch ganze Abschnitte der 
Hodenfollikel, welche sich von der Gesamtmasse des Hodens losgerissen 


dsp kam 


am kam 


dsp 


Abb. 15. Abb. 16. 


Abb. 15. Ein Teil des Célomk6rpers an der Peripherie. Man sieht, da8 die AmGdbozyten (anv) die 
Spermatozoen (dsp) aufgenommen haben, welche letztere spater zerstort werden. kan Amb6bo- 
zytenkerne. LENHOSSEK, Eisenhimatoxylin nach HEIDENHAIN. Vergr. 650 fach. 

Abb. 16. Weiteres Stadium des Prozesses der Spermatozoenentartung im Célomk6rper. Degenerie- 
rende Spermatozoen (dsp) liegen in Waben des Célomk6rpers (kam AmObozytenkerne). Behandlung 
und VergroéBerung wie in Abb. 15. 

Abb. 17. Eine Gruppe von agglutinierten Spermatozoen (sog. subektodermale Hoden nach NANSEN). 
Alkohol, Hamatoxylin nach DELAFIELD, Eosin. Vergr. 425fach. 


haben, teiInehmen (Abb. 17). Es waren eben diese Bildungen, welche 
NANSEN (1885, 8. 79) bei Myzostomum als ,,subectodermal testes be- 
schrieben hat. Bei Protomyzostomum sind derartige Teile der Samen- 
follikel von verschiedener GréBe in verschiedenen K6rperabschnitten 
anzutreffen. Je nach den Dimensionen derselben kann in ihnen Sper- 
matogenese vor sich gehen, obwohl die hier entstehenden Spermatozoen 
(Abb. 17, sp), wie es v. SrummER (1908, S. 5—6) gezeigt hat, schlieBlich 
entarten. Diese Hodenfollikel agglutinieren, und zwar wahrscheinlich mit 
Zuhilfenahme von Amobozyten; indem erstere sich im Colom befinden, 
bilden sie eine degenerierende Masse, welche gleichfalls zum Aufbau des 
Célomkorpers dient. 

Es ergibt sich also, daB der Célomkérper hauptsichlich aus Amobo- 
zyten und aus den von normaler Entwicklung abgewichenen zugrunde 
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gehenden Geschlechtszellen gebildet wird. Dies ist wahrscheinlich das 
Schicksal simtlicher iibrig bleibender Geschlechtselemente, welche beim 
endoparasitischen Protomyzostomum in kolossaler Anzahl] produziert wer- 
den, so daB weitaus nicht alle Geschlechtszellen aus dem Organismus 
hinaus gelangen. In kurzen Worten laBt sich die Cdlomkérperbildung als 
Gonadendegenerationsproze8 auffassen, welcher bei mehreren anderen 
Tieren in den Geschlechtsorganen selbst vor sich geht. 

Man kann sich die gerechtfertigte Vorstellung bilden, da im Colom- 
korper auBer der Zerstérung der Geschlechtszellen auch Anhaufung von 
Zerfallsprodukten iiberhaupt stattfindet. Es unterliegt so gut wie keinem 
Zweifel, daB in der plasmatischen Masse des Célomk6rpers Exkretions- 
produkte zu finden sind. Was aber die Abwesenheit von spezifisch ge- 
farbten oder strukturierten Exkretionsprodukten betrifft, so hangt die- 
selbe wahrscheinlich mit der Einformigkeit der Kost von Protomyzo- 
stomum zusammen, welche allein aus den Geschlechtsprodukten des 
Wirtes besteht. 

Ich konnte leider lebende Amébozyten von Protomyzostomum nicht 
untersuchen, da dieselben aus dem parenchymatésen Wurm mit sehr 
eroBen Schwierigkeiten herauszubringen sind. Die Analogie mit den an 
Amdébozyten von anderen Tierkreisen festgestellten Befunden (vel. 
Borrazzt 1925, 8. 550) laBt vermuten, da die Amébozyten von Proto- 
myzostomum einen rundlichen Leib ohne bzw. mit sehr kleinen Pseudo- 
podien haben miissen. Auch aus den Praparaten lassen sich indirekte 
Beweise dafiir bringen. 


III. Vergleichend-morphologischer Teil. 
A. Kinige Bemerkungen tiber die Archianneliden. 

Bevor ich mich den vergleichenden Betrachtungen zuwende, will ich 
mit ein paar Worten auf die Frage nach dem Umfang der Archianneliden- 
gruppe eingehen. Hierzu zihle ich Protodrilus, Polygordius, Chaetodrilus, 
Saccocirrus, T'roglochaetus und Nerilla; es geh6ért hierzu wahrscheinlich 
auch Protannelis (Lam 1920—1922), obwohl dieselbe noch weiterer Unter- 
suchungen bedarf. Was aber Parergodrilus heideri (REISINGER 1925) be- 
trifft, so ist die Frage nach der Natur desselben fiir mich noch nicht 
aufgeklart. 

Derartige Formen, wie Dinophilus, Histriobdella und Stratiodrilus 
kénnen meines Erachtens den Archianneliden nicht zugezihlt werden, 
worin ich mit mehreren iilteren sowie auch mit neueren Autoren (z. B. 
HEIDER 1922; ReIstvGEeR 1925) nicht einverstanden bin. Nach IwaNorr 
(1912, 1928) (siehe weiter) besitzen Polygordius und andere Archianne- 
liden nur postlarvale Segmente und sind als Formen mit echter typischer 
Metamerie anzusprechen. Dinophilus dagegen besteht allein aus larvalen 
Segmenten und stellt eine oligomere, durch untypische Metamerie ge- 
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kennzeichnete Form vor. Auch ist es kaum méglich, Histriobdella und 
Stratiodrilus als typische metamere Formen zu bezeichnen. Nichtsdesto- 
weniger stellt RErsINGER (1925) die Ordnung Archiannelides mit drei 
Unterordnungen, und zwar Oligochitogona, Polychitogona und Rotato- 
riogona fest; hierzu sind, nach Rerstncur, folgende Gattungen zu- 
zuzahlen: Polygordius, Chaetodrilus, Ctenodrilus, Zeppelinia, Raphidrilus, 
Aeolosoma, Pleurophlebs, Saccocirrus, Protodrilus, Nerilla, Troglochaetus, 
Histriobdella, Stratiodrilus, Dinophilus und Parergordrilus. Alle diese For- 
men sind zweifelsohne durch mehrere ahnliche Ziige gekennzeichnet, 
indem REISINGER an Hand derselben die Unterordnungen festgelegt hat. 
Dennoch trifft diese Einteilung nicht zu, da die Grundlage derselben aus 
allgemeinen Bauziigen, nicht aber aus speziellen bestehen muB. Es labt 
sich leicht ersehen, daB samtliche soeben aufgezaihlte Gattungen bis 
Troglochaetus typische metamere Formen vorstellen; es sind echte Anne- 
liden, welche postlarvale Segmente besitzen (ein Teil derselben hat wahr- 
scheinlich auch larvale Segmente). Ein ganz anderer Bauplan ist aber 
in Dinophilus verwirklicht, wie es namlich aus den oben erwahnten An- 
gaben von Iwanorr hervorgeht. Was nun Histriobdella und Stratiodrilus 
betrifft, so steht eine morphologische Analyse derselben noch aus; es 
scheint aber, das es kaum echte Anneliden sein kénnen. Hs stellt sich 
heraus, dafsi die nach verschiedenen Prinzipien aufgebauten Formen 
nicht in dieselbe Ordnung einzureihen sind. Dasselbe gilt auch in bezug 
der Unterordnung der Rotatoriogonen, der REISINGER die Gattungen 
Nerilla, Troglochaetus, Dinophilus, Histriobdella und Stratiodrilus zuzahlt 
(von einer Besprechung von Parergodrilus sehe ich ab). Die zwei ersten 
Formen sind durch auBere sowie durch innere Metamerie gekennzeichnet, 
die drei letzteren sind aber oligomere Formen mit untypischer Metamerie. 
Es sind auBerdem unter den typischen gegliederten Formen der REtr- 
stncERschen Unterordnung Polychatogona noch solche aufzufinden, 
welche entweder durch unverkennbare Oligochatenmerkmale, wie etwa 
Aeolosoma, oder aber durch Polychatencharaktere, wie es bei Cteno- 
drilus der Fall ist, gekennzeichnet sind (letztere Form hat auch mehrere 
mit Polychaiten, und zwar mit den Cirratuliden [nach CauLLERY und 
Mersniz, Soxotow 1911] ahnliche Charakterziige). Es folgt meines Er- 
achtens hieraus, daB die Archianneliden in derartigem Umfang auch 
als Kollektivtypus nicht beibehalten werden diirfen. 


B. Vergleichung der Myzostomiden mit den Polychiiten, Archianneliden 
und anderen Gruppen. 


Das typisch entfaltete Kérperepithel der Polychaten ist weit hoher 
als die einfache Epidermis der Myzostomiden differenziert. Als Kenn- 
zeichen des typischen Polychateninteguments erscheinen : schraffierte 
Kutikula, einfache Epithelzellen, Faden- oder Stiitzzellen, Driisenzellen, 
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Faserschicht aus den Zellenauswiichsen sowie aus Nervenendigungen des 
ganglidsen Plexus. Es sind aber auch unter den Polychaten mehrere 
Beispiele von einfacher, an die Myzostomiden erinnernder Integuments- 
differenzierung anzutreffen (z. B. Spinther, GRAFF 1888; Ichthyotomus, 
E1st¢ 1906 u. a.). Es tritt eine gewisse Ahnlichkeit zwischen dem Inte- 
gument der Myzostomiden und dem von Dinophilus auf. Bei letzterem 
gewinnen gleichfalls einfache Epithelzellen, worunter auch Driisenzellen 
aufzufinden sind, die Oberhand (NELSON 1907). Es kommen aber auch 
unter den Polychaten Falle von starken Veriinderungen des K6rper- 
epithels vor, welche zum Teil mit den bei Protomyzostomum wahrzuneh- 
menden vergleichbar sind. Nach RupERMAN (1911) ist die Epidermis 
von Ephesia gracilis durch fibrillares Synzytium vorgestellt. 

Im allgemeinen ist das Myzostomidenintegument im Vergleich mit 
dem der Polychaten schwach differenziert und durch larvalen Charak- 
ter gekennzeichnet. 

Was die Muskulatur der Myzostomiden betrifft, so werden wir mit ein 
paar Worten auf die morphologische Bedeutung der bauchstandigen 
Muskelmasse eingehen, welche bei sedentairen Myzostomum-Arten vor- 
kommt. Dieselbe fehlt bei Protomyzostomum, wo longitudinale, oberhalb 
und unterhalb des Bauchmarks verlaufende Muskeln vorhanden sind. 
Die bei verschiedenen Myzostomum-Arten, darunter auch bei endopara- 
sitischen, auftretenden Veriinderungen der bauchstindigen Muskelmasse 
lassen denken, daB die bauchstandige Muskelmasse der typischen Myzo- 
stomen und die um das Bauchmark von Protomyzostomum herum liegen- 
den longitudinalen Muskeln gemeinsamen Ursprung haben. Longitudi- 
nale Muskeln, welche das Bauchmark so, wie es bei Protomyzostomum der 
Fall ist, begleiten, sind nimlich bei Archianneliden (z. B. bei Protodrilus 
[PIERANTONI 1908]), manchmal aber auch bei Polychaten (Flabelligera 
[GUNTHER 1912]) anzutreffen. Bei Dinophilus treten gleichfalls longi- 
tudinale Muskeln neben bzw. oberhalb des Nervensystems auf (WELDON 
1886; HARMER 1889; ScHimKEWITScH 1895). Mit Recht glaubte SCHIMKE- 
witscH, dafs die fraglichen Muskeln von Dinophilus gemeinsamen Ur- 
sprung mit den unteren longitudinalen Muskeln der Anneliden haben. 
Ebenso will ich auch die bauchstiindige Muskelmasse von Myzostomum 
und die longitudinalen Muskeln von Protomyzostomum deuten. 

Das Bindegewebe der Myzostomiden ist dem der Polychaten, Archi- 
anneliden und Oligochaten nicht ahnlich. Bei Polychaten ist das Bin- 
degewebe schwach entwickelt, indem es erst bei Anwendung von 
speziellen Verfahren zum Vorschein kommt (Liwanow 1914). Eine 
stirkere Entfaltung von Bindegewebe tritt bei Polychiaten selten auf. 
Interessant ist es, dal} das Parenchym der Myzostomiden an die Struktur 
des Parenchyms der Platoden erinnert. Wird das Parenchym von Proto- 
myzostomum nach dem Verfahren von Patron behandelt, so verhalt es 
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sich ebenso wie das Parenchym der Platoden, dagegen aber nicht wie die 
bindegewebigen Bildungen der Polychiiten. 

Was die Cirri der Myzostomiden betrifft, so stellen dieselben keine 
streng definierten Organe vor; es mag namentlich daran erinnert werden, 
daB von den mehr als 100 Myzostomum-Arten 2 Arten allein 5 Paare 
Cirri, und zwar entsprechend der Parapodienzahl, besitzen ; etwa.50 Arten 
haben 10 Paare, etwa 20 Arten aber mehr als 10, und zwar bis zu 
50 Paaren. Mit anderen Worten lai Bt sich sagen, daB die Myzostomiden- 
cirriin keinen bestimmten Beziehungen zu den Parapodien stehen. Die 
Anzahl derselben stimmt mit der der Parapodien nicht iiberein. Manch- 
mal fehlen sie bei endoparasitischen Arten und bei den in Zysten (Gallen) 
lebenden Formen. Manchmal wird das hintere Paar der Cirren stark ver- 
langert, indem in dasselbe Darmiste und Geschlechtsorgane hineindringen 
(M. filicaudum GRa¥F u.a.). Es folgt aber nicht hieraus, daB wir kein 
Recht haben, die Cirri der Myzostomiden mit denen der Polychaten zu 
vergleichen. Bekanntlich werden die Polychatencirri unabhangig von 
Parapodien angelegt, indem erstere keine primaren Komponenten der 
letzteren sind; bei Polychaten sind es keine homologen Gebilde, sondern 
Organe von verschiedener morphologischer Bedeutung. Ein dem J. fili- 
caudum analoger Fall findet sich auch unter den Polychaten, und zwar 
bei Ichthyotomus (E1s1q 1906), bei dem gleichfalls Darmiste und Colom 
in die Cirri hineinragen. 

Zusammenfassend laBt sich also sagen, dafi die Myzostomidencirri 
denen der Polychaten entsprechen, mit dem Unterschiede aber, daf die 
Polychatencirri einen Bestandteil der Parapodien bilden, die Cirri der 
Myzostomiden aber von den Parapodien unabhangig sind; deswegen 
k6nnen dieselben den dorsalen Cirri der Polychaten nicht gleichgestellt 
werden, wie es WHEELER (1896) tut. 

Als wichtiges Kennzeichen der Struktur der Myzostomidenparapodien 
erscheint der Umstand, daB weder anatomisch noch embryologisch zwei 
Aste nachweisbar sind; deswegen war ein Vergleich der Parapodien der 
Myzostomiden mit den der Polychaten fiir die Autoren erschwert. Auch 
jetzt fehlen Anhaltspunkte, um zu entscheiden, ob das Parapodium 
dieser Gruppe dem Neuropodium oder dagegen dem Notopodium der 
Polychiten entspricht. Die Autoren (wie, z. B., v. SrummER 1926) hatten 
gewiB recht, wenn sie darauf hinwiesen, daB das strukturell verhaltnis- 
miBig einfache Parapodium der Myzostomiden in funktioneller Hinsicht 
hoher als das Polychitenparapodium steht. Die Myzostomidenpara- 
podien erinnern an die GliedmaBen der Arthropoden, worin ein unver- 
kennbarer Zusammenhang mit der Lebensweise erkennbar ist. In morpho- 
logischer Hinsicht aber sind dieselben von den Polychatenparapodien 
wenig verschieden. Hin aus zwei Asten bestehendes, mit Borstenbiindeln, 
parapodialen Driisen, Cirren und Kiemen ausgestattetes Parapodium 
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stellt den Gliedmafentypus der Polychaten vor, welcher aber schon bei 
den Polychiten selbst bedeutenden Degradationen unterworfen ist. 

E. Meyer (1901) hat in seiner, die Entwicklungsgeschichte von Lopa- 
dorhynchus betreffender Arbeit die Angaben von KLEINENBERG bestatigt, 
welcher gefunden hat, daB das Parapodium ein zusammengesetztes 
Sekundirgebilde vorstellt, dessen Teile sich selbstandig entwickeln und 
die spaiter den erwachsenen Wurm zusammen aufbauen. Es sind Falle 
bekannt, in welchen bei Polychaten beide Parapodieniste sich als 
eine gemeinsame Anlage entwickeln (SALENSKY 1882: Nereis; HAECKER 
1894: Polynoe; Ersta 1898: Capitellidae). Tritt aber keine Spaltung der 
Anlage auf, so entsteht ein unpaariges Parapodium. Die Entstehung 
eines unpaarigen Parapodiums kann aber auch anders erfolgen, und zwar 
1. entweder infolge Verschmelzung des dorsalen Astes mit dem ventralen, 
oder aber 2. infolge der Riickbildung des einen der Aste. Es sind mehrere 
Polychaten bekannt, z.B. [chthyotomus E1sic 1906; Ophryotrocha Kor- 
SCHELT 1893, Glyceridae E1sia 1887; Amphinome pallasii, Dreischia pellu- 
cida Moorkz 1904, bei welchen die Parapodien aiuBerlich unpaarig sind, 
obwohl der paarige Charakter derselben aus der Anzahl der Borsten- 
sacke, der Borstenbiindel, der Borstendriisen und aus dem Charakter der 
Muskulatur zu erschlieBen ist. Was derartige Parapodien betrifft, so 
glaubte AsHwortH (1901), daB hierin zwei Parapodienaste zusammen- 
schmelzen. 

Andererseits treten in der Aphroditidenfamilie z. B. verschiedenartige 
Ubergiinge vom zweiadstigen zum einfachen Parapodium auf. Nach 
DuUNCKER (1906) sind die Parapodien von einigen Vertretern dieser Fa- 
milie mit ventralen und dorsalen Asten ausgestattet. Bei anderen tritt 
aber Riickbildung des dorsalen Astes auf, welch letzterer zu einem An- 
hang des ventralen Astes werden kann. Bei einer dritten Gruppe schlieB- 
lich verschwindet der Dorsalast vollstindig. Unpaarige Parapodien, 
welche keine Fingerzeige auf den paarigen Charakter derselben erkennen 
lassen, sind bei mehreren Formen, wie bei Oligognathus bonelliae (SPENGEL 
1881), Haematocleptes terebellidis (W1REN 1886) u. a. festzustellen. 

Kine weitere Vereinfachung und sogar vollstiindige Riickbildung der 
Parapodien kommt bei Archianneliden zur Beobachtung. Nerilla besitzt 
Parapodien in Gestalt von Hitigelchen mit einem Borstensack im ersten 
Segment und mit zwei Borstensicken in den folgenden Segmenten. Bei 
Saccocirrus sind die Parapodien mit einem Borstensack ausgestattet 
(GoopricH 1901), bei Chaetodrilus aber (MoorE 1904) finden sich die 
Borstenbiindel nur in den letzten 10—12 Segmenten, endlich entbehren 
Protodrilus und Polygordius der Parapodien, sowie der Borsten voll- 
standig. Ich glaube, daf Goopricu (1901, 1912) recht hat, wenn er die 
Abwesenheit von Parapodien bei Archianneliden als sekundire, mit der 
Vereinfachung dieser Gruppe verbundene Erscheinung ansieht; zur Zeit 
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ist ja auch Protodrilus chaetifer (REMANE 1926) mit vier Borsten in jedem 
Segment bekannt. 

Aus dem Gesagten geht hervor, da® die Parapodien der Polychaten 
sowie der Archianneliden vom typischen Bau der zweiistigen Parapodien 
stark abweichen kénnen, und zwar nicht weniger stark, als es bei den 
GliedmaBen der Myzostomiden der Fall ist. 

Es braucht nicht naher erértert zu werden, daB der Myzostomiden- 
darm mit seinen zahlreichen Lateralasten sich von typischer Struktur 
des Polychitendarms stark unterscheidet. Es sind aber auch mehrere 
Polychatenformen mit veristeltem Darm bekannt. Bei Ichthyotomus 
z. B. (Etste 1906) ist der Darm veristelt und seine Seitenaste gelangen 
in die Parapodien und in die dorsalen und ventralen Cirri hinein. Ver- 
astelter Darm ist bei den Vertretern der Aphroditiden und Sylliden fest- 
gestellt worden (JORDAN 1904; CLAPAREDE 1868; MaLaqurtn 1893). Bei 
Polynoé und Hurysyllis (EHLERS 1864—1868) bildet der Darm sack- 
formige Ausstilpungen. Spinther (GRAFF 1888) besitzt einen mit Seiten- 
asten ausgestatteten Magendarm usf. Ein derartiger Darmtypus steht 
wahrscheinlich bei den Myzostomiden mit der Abwesenheit des Blut- 
gefaBsystems im Zusammenhang, indem der Darm fiir die Ernahrung der 
Geschlechtselemente dient und als Atemorgan fungiert. Dieselben Uber- 
legungen, und zwar-in betreff des verastelten Darms von Ichthyotomus, 
finde ich bei Etste (1906). Man kann sich die gerechtfertigte Vorstellung 
bilden, daB der verkiirzte Darm (Magendarm mit zwei bis drei Haupt- 
asten) der typischen Myzostomiden mit den weit vom Korperende ge- 
stellten ventralen Mund- und Kloakenoffnungen eine starkere Abwei- 
chung vom typischen Polychaetenbau als der langliche Protomyzostomum- 
Darm mit terminalem Mund und Kloake darstellt. Mesomyzostomum 
aber (REMSCHEID 1916) mag als Zwischenglied zwischen Myzostomum 
und Protomyzostomum angesehen werden, da Mund und Kloake eben- 
so wie bei Protomyzostomum terminal gelagert sind, indem der Magen- 
darm verkiirzt und nur von zwei Paaren der Hauptiste versehen 
ist, wie es namentlich bei Myzostomum der Fall ist. Mehrere Merkmale 
des Protomyzostomum-Darms, wie etwa der Charakter des Pharynx, 
weisen unverkennbar auf Riickbildung hin. Im grofen und ganzen ist 
aber die Darmstruktur dieser Form eine primitivere als die von Myzo- 
stomum, worin ich naimlich mit v. StummsER (1926) nicht einverstan- 
den bin. 

Was die histologische Struktur betrifft, so unterscheidet sich der 
Myzostomidendarm durch seine Hinfachheit bedeutend von dem der 
Polychiten. Die einfachen Speicheldriisen der Myzostomiden erinnern 
aber an die einzelligen Speicheldriisen der Archianneliden (PIERANTONI 
1908; Goopricu 1912) und von Dinophilus (Repracnov 1886; SCHIMKE- 
witscH 1895; NELSON 1907). 
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Seit WHEELER (1896), welcher die Homologie der Seitenorgane der 
Myzostomiden mit den der Polychatenfamilie Capitellidae bewiesen hat, 
ist zur Kenntnis derselben vieles beigetragen worden. v. STUMMER (1903) 
hat die Struktur der Seitenorgane von Myzostomum eingehend unter- 
sucht; es ist ferner der Bau derselben bei Protomyzostomum bekannt ge- 
worden; auch in betreff der Seitenorgane der Polychaten haben ver- 
schiedene Autoren viel Neues entdeckt. Wir wissen zur Zeit, daB die 
Seitenorgane bei Polychaten haufiger, als man es friher gedacht hat, an- 
zutreffen sind, und daB dieselben zahlreichen Polychatenformen eigen sind 
(AsHworTH 1901; TREADWELL 1900; ALLEN 1904; Erste 1906; NILSSON 
1912; JEENER 1927). Der Vergleich der Seitenorgane der Polychaten mit 
denen der Myzostomiden ist jetzt dadurch sehr erleichtert, daB die Zahl 
der Seitenorgane von Protomyzostomum der der Parapodien entspricht, 
und da8 erstere oberhalb der letzteren liegen, wie es auch bei den Seiten- 
organen der Polychaten der Fall ist. Es sind ferner Polychatenformen 
bekannt geworden, bei welchen die Seitenorgane in Gestalt von Saug- 
napfen vorkommen, wie es namlich bei typischen Myzostomiden der Fall 
ist. Auch bei Polychaten sind Falle von Abnahme der Seitenorganzahl 
im Vergleich mit der der Parapodien bekannt, was namentlich bei Myzo- 
stomum in typischer Weise vorkommt, so in den Familien Ampharetidae, 
Amphictenidae (Niusson 1912). Unpaarige Seitenorgane wie bei Myzo- 
stomum asteriae (V. STUMMER 1903) sind gleichfalls bei den Polychaten 
festgestellt worden. Einmal werden die Seitenorgane nebst Parapodien 
durch Aste eines einzigen Nerven, und zwar so wie bei Protomyzostomum, 
versorgt (Scalibregema ASHWORTH 1901; Polychaeta sedentaria JEENER 
1927). In anderen Fallen dagegen (Capitellidae u.a.) werden Parapodien 
und Seitenorgane durch verschiedene Nerven innerviert, wie es bei 
Myzostomum der Fall ist. 

Mit anderen Worten die Seitenorgane der Polychiten und die der 
Myzostomiden stehen einander in anatomischer Hinsicht viel naher, als 
man frither gedacht hat. Aber auch die histologische Struktur der Seiten- 
organe der beiden in Frage stehenden Gruppen hat sich als sehr ahnlich 
erwiesen: Bei Myzostomiden (v. StumMER 1926) sowie bei Polychaten 
(JEENER 1927) bestehen die Seitenorgane hauptsichlich aus Epithel- und 
aus Sinneszellen. Es unterliegt aber keinem Zweifel, daB die funktionelle 
Rolle der Seitenorgane der Myzostomiden komplizierter als bei den Poly- 
chaten ist. Wie ich frither (1915) mit AsHworrH (1901) in bezug auf die 
Entstehung der Seitenorgane der Polychaten aus einer Epidermisregion 
einverstanden war, so hat in jiingster Zeit v. StummER (1926) ahnliche 
Ansichten in betreff der Myzostomiden geiuBert. 

Von einem Vergleich der Einzelheiten im Aufbau des Nervensystems 
der Myzostomiden und der Neurosomiten der Polychaten, welch letztere 
in jiingster Zeit von verschiedenen Autoren eingehend untersucht worden 
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sind, sehe ich ab, indem ich mich auf die allgemeine Morphologie be- 
schranken will. 

Ks liegt auf der Hand, da& das Bauchmark von Protomyzostomum dem 
fiir Polychaten und Anneliden iiberhaupt charakteristischen Strick- 
leitertypus angehort; als solches 148t sich nun das Bauchmark der Myzo- 
stomiden mit dem der Polychiiten leichter vergleichen. Samtliche Be- 
funde der vergleichenden Anatomie und Embryologie besagen, da8 der 
Urzustand des Bauchmarks der gegliederten Formen in Gestalt einer 
langen Kette von Ganglienpaaren, die miteinander durch Quer- und 
Langskommissuren verbunden sind, vorzustellen ist. Das in Gestalt einer 
ununterbrochenen Masse bei Myzostomum auftretende Bauchmark ist 
aber zweifellos als Folge der Konzentriereung von Liangsstiimmen und 
Ganglienzellen anzusprechen. Die in den Relationen zwischen Kérper- 
und Bauchmarklinge bei verschiedenen Myzostomum-Arten zu beobach- 
tenden Schwankungen (diese Relation kann 10:1 [M. gigas] oder noch 
mehr betragen) sprechen gleichfalls zugunsten dieser Auffassung. Der 
allgemeine Charakter des langen, nicht weniger als die Halfte der Wurm- 
k6rperlange betragenden Strickleiternervensystems von Protomyzostomum 
ist trotz aller sekundaren Veranderungen durch primitivere Anneliden- 
merkmale gekennzeichnet. 

In der vergleichenden Morphologie des Nervensystems finden sich 
mehrere Beispiele, die besagen, daB in verschiedenen Tierkreisen aus 
einem langen segmentierten Nervensystem ein verkiirztes und stark kon- 
zentriertes zustande kommt. Ofters treten Beispiele von regressiven Ver- 
anderungen des gesamten Nervensystems bei parasitischen Formen auf, 
so etwa die Entartung des Zentralnervensystems von Hntocolax (SCHWAN- 
witscH 1917). Dabei gelangt aber auch eine bedeutende Abnahme der 
Dimensionen des Nervensystems zur Geltung. In betreff des Bauchmarks 
von Protomyzostomum laBt sich aber dasselbe nicht behaupten. Was das 
Nervensystem der Myzostomiden betrifft, so ist der Strickleitertypus fiir 
dieselben nicht charakteristisch, indem bei Protomyzostomum der Anne- 
lidencharakter des Nervensystems deutlich zum Ausdruck kommt. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB die in Gestalt von einfachen, ge- 
wundenen, mit Wimpern ausgestatteten Réhren auftretenden Nephridien 
yon Protomyzostomum polynephris einfacher als die Nephridien der ty- 
pischen Myzostomiden, insbesondere als die von MM. asteriae (V. STUMMER 
1903, Taf. 38, Abb. 3) sind, wo die Nephridien einen stark entfalteten 
sackformigen mittleren Driisenabschnitt erkennen lassen. Auferdem 
miinden die Nephridien der typischen Myzostomiden naher dem Hinter- 
ende der Kloake aus, als die von Protomyzostomum polynephris, indem bei 
einigen Arten (M. belli, M. cryptopodiwm [WHEELER 1896]) die Nephro- 
poren sogar direkt an der Kérperoberflache miinden. 


Was die ansehnliche Anzahl der Nephridienpaare von Protomyzo- 


Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 12 


178 D. M. Fedotov: 


stomum polynephris betrifft, so kénnte dieselbe als primitives Merkmal 
nur dann angesehen werden, falls Ubereinstimmung zwischen Nephridien- 
paaren- und Parapodienpaarenzah] bestiinde. Da dies aber nicht der Fall 
ist, so 14Bt sich denken, daB bei Protomyzostomum eine Steigerung der Ne- 
phridienzahl, und zwar ebenso, wie sie Erste (1887, S. 270) bei Capitel- 
liden festgestellt hat, vor sich geht. Beginnen wir vom 20.—30. Segment, 
so treten bei Capitella z. B. in den vorderen Segmenten 2—3 Nephridien- 
paare, in den mittleren 4—5 und in den hintersten 5—6 Paare zutage. 
Bei Notomastus kann auBerdem die Nephridienzahl an verschiedenen 
Kérperseiten ebenso wie bei Pr. polynephris eine verschiedene sein. 
HAMMARSTEN und RunnstROM (1926, S. 21), bei welchen ich die obigen 
Angaben von E1stq gefunden habe, erwalnen auch, daB bei Oligochaten 
mehrere Nephridienpaare in einem Segment anzutreffen sind. 

An Hand dieser Befunde halte ich jetzt, in Ubereinstimmung mit 
v. StUMMER (1926), die groBe Nephridienzahl von Protomyzostomum poly- 
nephris fiir ein sekundares, keineswegs aber fiir kein primiares Merkmal. 

Der Vergleich des gesamten nephridialen Systems der Myzostomiden 
mit dem der Polychaten 148t wohl bedeutende Unterschiede erkennen, 
doch sind so gut wie alle Einzelheiten des Nephridialsystems der Myzo- 
stomiden bei verschiedenen Vertretern der Polychaiten sowie bei den 
Archianneliden aufzufinden. In mehreren Polychatenfamilien, wie etwa 
bei Hermelliden und Serpuliden (E. Meyer 1887), bei Owenia (GILSON 
1895), Manayunkia (2) (Nuspaum 1901), Nerilla (Goopricu 1912), 
treten Formen mit 1—2 Nephridienpaaren auf (bei Nerilla 3—4 Paare). 
Unansehnliche Nephridienzahl ist bei Dinophilus zu finden (SCHIMKE- 
wITscH 1895; SHEARER 1906; NeELSon 1907); dasselbe gilt beziiglich 
Histriobdella (SHEARER 1910) und Stratiodrilus (HASWELL 1900). Aus- 
fiihrende Nephridienkanile kénnen auch bei Polychaten (wie etwa bei 
Sabelliden [Spirographis E. MryEr 1887; IwanoFr 1912}]), bei Myzxicola 
infundibulum, bei Amphicoriden, Hermelliden, Serpuliden usf., ebenso 
wie bei mehreren Myzostomum-Arten sich in einen unpaarigen Kanal 
vereinigen. 

Die bei Pr. polynephris anzutreffende Abwesenheit eines bestimm- 
ten Nephridienteils wurde auch bei Polychaten beobachtet (Esta, 
E. Mryer). Nach Meyer (1887) kénnen in den zwei hinteren Nephridien- 
paaren des hinteren thorakalen Abschnitts Trichter, Driisenteil und des- 
gleichen fehlen. 

Dasselbe li Bt sich in bezug auf die Form der Myzostomidennephridien 
sagen. Die sackartige, fiir Myzostomum charakteristische Nephridien- 
form kommt bei Polychaten haufig genug vor. Auch einfachste be- 
wimperte Nephridienrdhren, wie sie namlich bei Pr. polynephris zu be- 
obachten sind, finden sich 6fters bei Polychaeten und Archianneliden. 
Derartige Nephridien sind bei Protodrilus (PrERANTONI 1908), Polygor- 
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dius neapolitanus (GoopRIcH 1900), Saccocirrus (GooprRicH 1901), Scali- 
bregma (ASHWORTH 1901) u.a. festgestellt worden. E. MrvEr (1887) be- 
schreibt bei einer Polychatenreihe Ubergiinge vom komplizierten sack- 
formigen Exkretionsorgan zum einfachen Wimperkanal (Cirratulidae, 
Hermellidae). 

Seltener kommen bei Anneliden Fille vor, wo die Nephridien nach 
der Art der Myzostomiden in den Darm einmiindeten. Soweit mir be- 
kannt, sind derartige Falle bei erwachsenen Polychaten nie beobachtet 
worden; bei der Trochophore Hydroides uncinatus (SHEARER 1911) miin- 
den die Larvalnephridien in den Hinterdarm ein. Bei Oligochaten 
sind Falle von Verbindung der Nephridien mit verschiedenen Darm- 
abschnitten bekannt. Nach Rosa (1906) vereinigen sich die Nephridien 
von Allolobophora antipae vom 35. Segment an beiderseits in einen Gang, 
welcher mit einer gemeinsamen unpaaren Blase in den Hinterdarm 
miundet. 

Die Nephridien von Myzostomum sind nach der Terminologie von 
GoopRricH (1895, 1897, 1900) als Célomodukte zu bezeichnen; im ganzen 
unterscheidet sich aber das in Frage stehende Organsystem der Myzo- 
stomiden von dem der Polychaten. 

Was die AmGbozyten der Leibeshéhle der Myzostomiden betrifft, so sind 
die von Protomyzostomum (bei anderen Vertretern sind sie wenig bekannt) 
zu einer Gruppe der freien Zellen der Célomfliissigkeit der Anneliden, und 
zwar den farblosen Zellen oder Leukozyten zuzuzahlen (siehe Bort- 
TAZZI 1925, S. 544). Der Unterschied zwischen Myzostomiden und Poly- 
chaten besteht in der Abwesenheit bei ersteren der anderen Gruppe von 
Formelementen der Célomflissigkeit, und zwar der gefairbten Zellen oder 
Erythrozyten. 

Soweit mir bekannt ist, fehlen bei Polychaten Verhaltnisse, welche 
gestaltlich mit dem Célomkérper von Protomyzostomum identisch waren ; 
im weiten Sinne mag aber die Entstehung dieses Gebildes den Aus- 
scheidungsprozessen zugezaihlt werden, welche bei Polychaten mittels 
der sogenannten Pseudoexkretophoren von Burtan (1913, 8. 431) vor 
sich gehen. Auch die Zerstérung der Geschlechtszellen durch Amébo- 
zyten ist bei Polychiten weit verbreitet, doch nimmt bei ihnen dieser 
ProzeB infolge der anderen Beziehungen von Gonaden, Colom und tber- 
haupt der Gesamtorganisation auch andere auBere Gestalt als bei Proto- 
myzostomum an. 

Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, dai die Leibeshéhle und 
die Geschlechtsorgane der Myzostomiden iiberaus eigenartig sind und 
sich von den betreffenden Systemen der Polychaten stark unterscheiden. 
Es gibt aber unter den Polychaéten mehrere Formen, bei welchen die 
Mesenterien und Dissepimente mehr oder weniger ausfallen, indem das 


Cédlom selbst vom Parenchym ausgefiillt wird. Bei Spinther (GRAFF 1888), 
| 12* 
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welche eine aberrante Form darstellt, fehlen Septen zwischen den 
Kérpersegmenten, indem das Célom in hohem Mae mit Parenchym aus- 
gefiillt ist. Es sind allein die dorsoventralen Muskelbiindel, welche eine 
unvollkommene Einteilung des Céloms hervorrufen, und zwar in ana- 
loger Weise, wie bei mehreren Myzostomum-Arten die Muskelsepten der 
Bauchmuskelmasse das Célom in Kammern einteilen. Der hintere Ab- 
schnitt des Céloms von Spinther (GRAFF 1888, Taf. 5, Abb. 5, go) stellt 
ebenso wie bei Myzostomiden einen Gonodukt vor. 

Ausnahmsweise, obwohl auch ziemlich haufig, kommt bei Poly- 
chaten Herabsetzung der Gonadenanzahl, und zwar sogar bis zu einem 
Paar, zur Geltung. Verschiedene Grade der fraglichen Herabsetzung 
treten nach E1si¢ (1887) bei Capitelliden zur Beobachtung. Unansehn- 
liche Gonadenzahl ist bei Microphthalmus zu beobachten (BOBRECKY 
1880). Bei Spirorbis borealis entwickeln sich die Eier bekanntlich nur in 
den ersten zwei Abdominalsegmenten:. Bei Manayunkia (aus Baikalsee, 
ZFNKEVITScH 1925) wird die Genitalfunktion auf das 5.—8. Segment ein- 
geschrinkt. Bei Grubea pusiolides (HASWELL 1918) entwickeln sich die 
Kier in 11 und 12 bzw. in 16 und 17 Segmenten, die Spermien aber in 
9 und 10 bzw. in 10 und 11 Segmenten. Im Zusammenhang mit der Ab- 
nahme der Gonadenzahl tritt bei verschiedenen Polychaten Herab- 
setzung der Zah] der Gonodukte und Geschlechtsdffnungen auf. Dies laBt 
sich z. B. bei den Capitelliden beobachten, wo namentlich in der Gattung 
Capitella ein Paar Gonodukte zustande zu kommen vermag (E1s1¢ 1887). 
Es sind auBerdem mehrere Polychaten mit Kopulationsorganen bekannt, 
wie etwa dieselbe Gattung Capitella, ferner Microphthalmus (BOBRECKY 
1880), Weibchen aus der Gattung Scoloplos usw. Bei einer Reihe von 
Polychaten entwickeln sich auch spezielle Gonodukte, wie z. B. bei der 
Baikalform Manayunkia (ZENKEVITSCH 1925). 

Ks ist begreiflich, da&B die morphologische Bedeutung der Gonodukte 
und der Kopulationsorgane der Polychiten einerseits und der Myzo- 
stomiden andererseits eine verschiedene ist. Dabei mu8 noch bemerkt 
werden, dafs simtliche Vergleiche des Céloms und der Genitalorgane der 
Myzostomiden mit denen der Polychaten verschiedene Einzelteile be- 
treffen, welche dazu noch verschiedenen Polychatenvertretern ange- 
horen. Werden Colom und Genitalorgane der Myzostomiden als Ganzes 
betrachtet, so lassen sich keine Analogien mit Polychaten feststellen; 
werden dagegen die Kigentiimlichkeiten dieser Organsysteme der Myzo- 
stomiden im einzelnen analysiert, so lassen sie sich fast samtlich aus den 
bei Polychaten zu beobachtenden Befunden ableiten. 

Merkwiirdigerweise vermag ein ziemlich vollstindiger Vergleich zwi- 
schen den fraglichen Organsystemen von Myzostomiden, Dinophilus, 
Histriobdella, Stratiodrilus und zum Teil der Archianneliden durchgefiihrt 
zu werden. Bei allen erwihnten Gruppen tritt entweder schwache Célom- 
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entfaltung und Abwesenheit von typischer Metamerie oder aber eine 
mehr oder minder ausgepragte Riickbildung der Leibeshdéhle und eine 
Tendenz zum Verschwinden der Metamerie zur Erscheinung. Die 
Hauptfunktion der Leibeshéhle ist als Genitalfunktion anzusprechen. Die 
Unterdriickung des Céloms durch Célenchym ist bei Protodrilus und 
Saccocirrus von SALENSKY (1907) beschrieben worden. Die Leibeshéhle 
von Nerilla ist von mesenchymatisen Querstreifen durchkreuzt (Goop- 
RICH 1912). Schwache Célomentfaltung tritt bei Dinophilus auf (HARMER 
1889; ScoimKEWwitTscH 1895; NeLson 1907), wo namentlich als Leibes- 
héhle die Gonadenhéhle angesprochen wird. Auch bei Histriobdella 
(SHEARER 1910) und Sératiodrilus (HASWELL 1900) ist das Célom schwach 
entwickelt, indem auch bei diesen Formen die Gonadenhéhle als Leibes- 
hohle bezeichnet wird. Die Myzostomiden sind aber gleichfalls durch 
eine kleine, der Dissepimente entbehrende, in der Hauptsache die Ge- 
schlechtsfunktion austibende Leibeshéhle gekennzeichnet. 

Die Vertreter der in Rede stehenden Gruppen besitzen komplizierte 
Geschlechtsorgane ; es sind 1—2 Paare Geschlechtsdriisen vorhanden, in- 
dem Tendenz zur Einschrankung der Geschlechtsdriisenzahl auf wenige 
Korpersegmente sich geltend macht. GoopricH (1912) hat schon auf 
diese Tendenz bei Archianneliden hingewiesen. Bei Polygordius und 
Protodrilus sind nimlich mehrere Genitalsegmente wahrzunehmen, bei 
Saccocirrus aber sind die Gonaden nur in den mittleren Kérpersegmenten 
vorhanden. Bei den Mannchen von Nerilla sind die Hoden in drei Seg- 
menten festzustellen, wobei die Spermien nur von einem Hodenpaar ge- 
liefert werden. Die Weibchen besitzen ein Ovarienpaar. Bei Dinophilus, 
Histriobdella und Stratiodrilus sind bei den beiden Geschlechtern je ein 
Paar Geschlechtsdriisen vorhanden (bei Dinophilus taeniatus treten zwei 
Ovarienpaare auf, HARMER 1889). Was nun die Myzostomiden anbelangt, 
so sind bei denselben gleichfalls ein Paar zusammengesetzter Hoden und 
ein oder zwei Ovarienpaare vorhanden. 

Die meisten, diesen Gruppen angehérenden Formen besitzen spezielle 
Gonodukte (Saccocirrus Goopricx 1901, Nerilla Goopricn 1912; Dino- 
philus SCHIMKEWITSCH 1895; Stratiodrilus HaswELt 1900; Histriobdella 
SHEARER 1910; Myzostomidae). 

Bei mehreren Angehérigen dieser Gruppen tritt im Zusammenhang 
mit der unbedeutenden Gonadenzahl auch eine kleine Anzahl] der Genital- 
éffnungen zutage. Das Mannchen von Nerilla z. B. ist durch eine un- 
paarige, das Weibchen aber durch eine paarige Offnung gekennzeichnet. 
Weibchen und Mannchen von Histriobdella und Stratiodrilus besitzen je 
eine Genitaléffnung. Bei den Mannchen von Dinophilus ist eine unpaarige 
Offnung, bei den Weibchen aber 6fters eine paarige, seltener eine un- 
paarige vorhanden. Bei den hermaphroditischen Myzostomiden treten 
zwei mannliche und eine weibliche Genitaléffnung auf 
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Bei allen diesen Gruppen sind Kopulationsorgane vorhanden. 

Es liegt auf der Hand, da8 in den erwihnten Gruppen die Tendenz 
zur Ausbildung eines komplizierten Geschlechtsapparates in hohem MaBe 
ausgepriigt ist ; hierin liegt aber ein Unterschied zwischen diesen Gruppen 
und typischen Polychaten vor. 

Der fiir die Myzostomiden charakteristische Hermaphroditismus ist 
auch bei Polychaten anzutreffen. Es sind nimlich unter den letzteren 
Falle von Hermaphroditismus bekannt. Es mégen Beispiele von zu- 
falligem Hermaphroditismus, wie etwa bei Jchthyotomus (E1stc 1906) an- 
gefiihrt werden; es gibt ferner Formen, wie z. B. Sabella microphthalama 
VERRILL (GRERORY 1905), bei denenSaisonhermaphroditismus sich kund 
macht. Es kommen aber Formen, welche durch sténdigen Hermaphro- 
ditismus gekennzeichnet sind, vor; es mégen darunter folgende erwahnt 
werden: Ophryotrocha puerilis CLP. (KORSCHELT 1893), Hesione, Tyrrhena 
(BERGMANN 1902), Grubea protandrica (pU PLEssts 1908), Amphiglene, 
Salmacina, Protula, Spirorbis, Syllis corruscans, Pileolaria (LO Bianco 
1893; BenHAM 1896), Microphthalmus (BoBRECKY 1880), Caobangia billeti 
und Manayunkia speciosa (NUSSBAUM 1901), Lycastis quadraticeps (JOHN- 
son 1908). Bei Ophryotrocha puerilis liegen die Verhaltnisse in betreff 
des Genitalsystems, soweit man nach den Befunden von KoRscHELT 
(1893) urteilen kann, ahnlich wie bei den Myzostomiden. Bei dieser Form 
kommen Weibchen, Mannchen sowie hermaphroditische Exemplare zur 
Erscheinung, indem bei letzteren weibliche und mannliche Geschlechts- 
elemente in ebenso innigem Zusammenhang miteinander entstehen, wie 
es bei Protomyzostomum der Fall ist. 

Mit den angefiihrten Beispielen werden die bei Polychaten 6fters vor- 
kommenden Falle von Hermaphroditismus weitaus nicht erschépft. Im 
ganzen besteht diesbeztiglich aber ein groBer Unterschied zwischen den 
Polychaten, wo der Hermaphroditismus zwar eine haufige, doch aber 
zufallige und wenig charakteristische Erscheinung ist, und den Myzosto- 
miden, bei denen der Hermaphroditismus ein bestindiges und fiir alle 
Vertreter ausnahmsloses Kennzeichen vorstellt. Bei Myzostomiden 
ist der Hermaphroditismus wahrscheinlich vor langem entstanden, indem 
er eines der charakteristischen Kennzeichen dieser Gruppe bildet. 

Es scheint interessant zu sein, auf die die parasitischen Polychiten 
betreffenden Befunde einzugehen. Polychaten, die infolge parasitischer 
Lebensweise stark entartet waren, kommen nicht vor, indem der Para- 
sitismus fur diese Gruppe tiberhaupt keine charakteristische Erscheinung 
ist. Esta (1906) hat seinerseits die den Polychitenparasitismus be- 
treffenden literarischen Befunde zusammengestellt, indem er in seiner 
Arbeit auBer Parasitismus auch Angaben beziiglich der verschiedenen 
Kommensalismusformen mit anderen Organismen wiedergibt. Ersic er- 
wahnt folgende Parasitismusfalle: Hipponoé gaudichaudii und H. miillert 
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leben in der Mantelhéhle von Lepas anatifera; Oligognathus bonelliae lebt 
in der Leibeshohle von Bonellia ; Haemotocleptes terebellidis im BlutgefaB- 
sinus des Darms von Terebellides stroemi: Labrorostratus parasiticus 
parasitiert im Célom von verschiedenartigen Sylliden; Ophiuricola cynips 
lebt in den Armanschwellungen von Ophioglypha tumulosa.. Es gibt 
ferner eine Polychate aus der Familie Lumbriconereidae, und zwar Mar- 
physa sanguinea, welche im Célom einer anderen Polychiite lebt. Larven 
von mehreren Alciopiden parasitieren an. Ctenophoren. Ichthyotomus 
sanguineus ist ein Ektoparasit, welcher auf der Haut der Fische (Myrus 
vulgaris, Conger vulgaris, Sphagebranchus imberbis) lebt. AuBerdem ist 
ein in Spio mecznikowianus lebender Endoparasit, und zwar Oligognathus 
parasiticus, bekannt (CeRRuTI 1909) ; Haplosyllis cephalata ist ein an Poly- 
chaten aus der Familie Eunicidae lebender Ektoparasit (TREADWELL 
1909); Parasitosyllis stellt einen Ektoparasiten, welcher verschiedene 
Polychaten und Nemertinen angreift, vor (Ports 1912). Es bleibt noch 
zu erwahnen, da nach den Befunden von GRAFF (1888) Spinther nicht 
nur an Spongien lebt, sondern dieselben auch als Nahrung verwendet. 

Im ganzen wird aber die typische Polychatenorganisation bei para- 
sitischen Polychaten gut beibehalten. Es lassen sich aber bei denselben 
mehrere infolge des Parasitismus und unbeweglicher Lebensweise auf- 
getretene Eigenttimlichkeiten erkennen, welche mit dem Struktur- 
charakter der Myzostomiden zu vergleichen sind. Die Mehrzahl der para- 
sitischen Polychaten stellen kleine, ein paar Millimeter lange Formen 
vor. Die histologische Differenzierung der Epidermis ist bei ihnen 6fters 
eine unbedeutende (Spinther GRAFF 1888; Ichthyotomus E1s1c 1906), es 
tritt eine Riickbildung des Wimperepithels ein. Die Parapodien werden 
stark riickgebildet; dieselben werden kleiner, indem ein einziger Para- 
podienast zuriickbleibt. Ofters verschwinden auch die Cirren; die Anzahl 
der Borsten nimmt ab. Bei Hipponoé gaudichaudii wird der Bauchast 
der Parapodien zu einem Griibchen umgeformt. Es tritt bedeutende 
Riickbildung der Kérpermuskulatur zur Beobachtung (z. B. bei Ichthyo- 
tomus, Parasitosyllis, Oligognathus bonelliae). Es wird auch Riickbildung 
der Schlundkiefern beobachtet. Bei Spinther gelangt die Tendenz zur 
Verminderung des Gehirns zum Ausdruck. Der Darm von Ichthyotomus 
ist mit mehreren Seitenisten ausgestattet, deren Verzweigungen in die 
Parapodien, Cirri usw. gelangen (Erstc 1906). Verdastelter Darm tritt 
auch bei Spinther zum Vorschein. Nach E1st¢ kommen dem Darm von 
Ichthyotomus noch die Funktionen des Blutgefé®- und des Atmungs- 
systems zu, welche bei dieser Form fehlen. Bei J chthyotomus gelangt 
Asymmetrie im Nervensystem, in den Nephridien sowie in der Lage der 
Genitalorgane zur Ausbildung. 

Hieran ankniipfend kénnen wir bemerken, daB auch die Myzosto- 
midendimensionen unanschauliche sind. Die Epidermis ist durch schwache 
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histologische Differenzierung gekennzeichnet. Die Parapodien bestehen 
aus je einem Ast, die darin sich befindenden Borsten sind sparlich, 
indem diese Organe bei endoparasitischen Arten starker riickgebildet 
sind. Die Cirri kénnen ganz verschwinden. Die Kérpermuskulatur ist 
verhaltnismaBig schwach entfaltet. Schlund ohne Kiefern; bei endopara- 
sitischen Arten werden Riissel und Riisselscheide stark reduziert. Ein 
veristelter Darm tibt wahrscheinlich die Funktionen des Blutgefa8- und 
Atmungssystems aus. Es tritt Asymmetrie in Kérperform, Darmaste- 
zahl, Nervensystem, Nephridien, Genitalsystem zutage (Protomyzo- 
stomum). Starke Asymmetrie kommt bei einigen in Gallen lebenden 
Myzostomum-Arten zur Beobachtung (GRAFF). 

Daraus ergibt sich, da8B zwischen parasitischen Polychaten und 
Myzostomiden bedeutende Ahnlichkeit im Aufbau besteht; dennoch sind 
die meisten gemeinsamen Charaktere nicht durch Verwandtschaft der 
fraglichen Formen, sondern durch parasitische und unbewegliche Lebens- 
weise verursacht. 

Versuchen wir einen Vergleich der Myzostomiden mit Polychaten in 
kurzen Worten zusammenzufassen, so ergibt sich: 

1. Die rundliche abgeplattete K6rperform der meisten Myzostomiden 
ist wohl eigenartig, doch lassen sich Ubergangsformen feststellen, welche 
die bei Myzostomiden vorkommenden Grenzfalle mit typischen Poly- 
chatenformen verbinden. 

2. Die K6rperdimensionen der Myzostomiden sind sehr klein; doch 
kommen darunter verhaltnismaig groRe Formen zutage, ebenso wie es 
unter den Polychiten mehrere kleine Formen gibt. 

3. Die Eigentiimlichkeiten im Aufbau der Cirri der Myzostomiden 
ubertreffen jene Veranderungen, die auch bei Polychaten vorkommen, 
nicht. 

4. Der radialen Anlagerung der Parapodien bei Myzostomiden ent- 
spricht die gleichfalls radiiire Lage derselben bei einigen Polychiten; 
andererseits tritt biseriale Anlagerung manchmal auch bei Myzosto- 
miden auf. 

5. Trotz der Kigenartigkeit im Aufbau der Parapodien bei Myzo- 
stomiden sind mehrere Beispiele von Polychatenparapodien bekannt, 
welche mit denen der Myzostomiden ziemlich vergleichbar sind. 

6. Das Kérperepithel der Myzostomiden unterscheidet sich vom Epi- 
thel einer Reihe von Polychaten nur wenig, und zwar dann, wenn letz- 
teres schwach differenziert ist. 

7. Der Charakter der Bauchmuskelmasse mit radiaren Septen der 
typischen Myzostomiden steht im Zusammenhang mit dem radiaren Auf- 
bau des Korpers derselben. Die Struktur der Muskulatur von Protomyzo- 
stomum und Stelechopus lat denken, daB dieselbe von den longitudinalen 
Muskeln der Polychaten abzuleiten ist. | 
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8. Die Eigenartigkeit des Myzostomidendarms wird dadurch ver- 
mindert, dafi es Polychiten mit verasteltem Darm gibt. 

9. Die Seitenorgane der Myzostomiden sind dank den bei Protomyzo- 
stomum auftretenden Zwischenstufen mit den Seitenorganen der Poly- 
chaten in vollem Mafe vergleichbar. 

10. Die Unterschiede zwischen dem Nervensystem der Myzostomiden 
und dem der Polychaten werden gleichfalls dank dem Nervensystem von 
Protomyzostomum abgeschwicht. 

11. Die Nephridien der Myzostomiden iiberschreiten die Schwan- 
kungsgrenzen dieser Organe bei Polychaten nicht. 

12. Die Zytologie der Célomwandung und der Keimdriisen, sowie die 
Amébozyten der Leibeshdhle der Myzostomiden entsprechen denen der 
Polychaten. 

13. Die Furchung und der Larvencharakter der Myzostomiden ent- 
sprechen, soweit es bekannt ist, dem Polychatentypus. 

Trotz dieser ausgedehnten Vergleichsreihe, die sich zwischen Myzo- 
stomiden und Polychaten durchfiihren 148t, mu’ man _nichtsdesto- 
weniger anerkennen, dai die gesamte Myzostomidenorganisation sich 
derart gestaltet, daB dieselbe in den fiir Polychiten charakteristischen 
Typus nicht einzuordnen ist. Darauf werden wir noch spiater zuriick- 
kommen; an dieser Stelle méchte ich aber darauf hinweisen, da’ zwischen 
Myzostomiden einerseits und Archianneliden, Dinophilus, Histriobdella 
und Stratiodrilus, andererseits mehrere ziemlich bedeutende Abhnlich- 
keiten festgestellt werden kénnen. 

1. Diese Formen sind simtlich durch kleine K6rperdimensionen ge- 
kennzeichnet. Die Langen derselben betragen namlich : Myzostomum von 
0,45mm an; Dinophilus von 0,75—2 mm; Stratiodrilus etwa 1mm; 
Nerilla 1,5 mm. 

2. Unansehnliche Segmentenanzahl, welche 6fters eine streng defi- 
nierte und bestandige ist. Myzostomiden 5 Rumpfsegmente; Histriob- 
della und Dinophilus einige Rumpfsegmente; Nerilla 9 Segmente. 

3. Einfacher Bau der Parapodien bzw. Fehlen derselben: Nerilla, 
Saccocirrus, Chaetogordius, Protodrilus, Polygordius, Histriobdella, Myzo- 
stomiden. 

4. Abwesenheit von deutlich ausgepragten ringférmigen und longi- 
tudinalen Schichten des Hautmuskelschlauchs. 

5. VerhaltnismaBig schwache Entfaltung des Gehirns (Archianne- 
liden, Dinophilus, Myzostomiden) und unansehnliche Anzahl der Seg- 
mente desselben im Bauchnervensystem (Dinophilus, Histriobdella, 
Stratiodrilus, Myzostomiden). 

6. Innige Beziehungen der longitudinalen Muskeln zum Bauchnerven- 
system (Archianneliden, Dinophilus, Myzostomiden). 

7. Kleine Zahl und Einfachheit im Aufbau der Nephridien. 
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8. Schwache Entfaltung der Leibeshéhle; durch Parenchym erzeugte 
Verkleinerung derselben; 6fters fehlende Gliederung der Leibeshdhle 
durch Dissepimente und Mesenterien. 

9. Absonderung der Geschlechtszellen in Gestalt von lokalisierten Ge- 
schlechtsorganen; kleine Anzahl von Geschlechtsdriisen ; Entfaltung von 
Gonodukten, welch letztere éfters mit den Gonaden ein anatomisches 
Ganzes ausmachen; ziemlich haufig auftretende Kopulationsorgane. 

10. Abwesenheit bzw. schwache Entfaltung des BlutgefaBsystems. 

11. Abwesenheit von Atmungsorganen. 

Von einem ausfiihrlichen Vergleich der Myzostomiden mit Pentasto- 
miden und Tardigraden sehe ich ab und will darauf nur mit ein paar 
Worten eingehen. 

v. Harrner (1926) vermochte an Schnitten durch Capitelliden- und 
Linguatulidenkérper (S. 239, Abb. 20a, b) tatsiachlich tiberraschende Ahn- 
lichkeiten festzustellen. Nichtsdestoweniger liegt hier nur Koinzidie- 
rung der Strukturen, Analogie, aber keine morphologische Ahnlichkeit 
vor. Obwohl die Organisation der Pentastomiden eine eigenartige ist, 
weisen doch mehrere Merkmale auf den Arthropodencharakter der frag- 
lichen Gruppe hin; dies sind nimlich: Kutikelcharakter, Fehlen der 
Wimpern, Vorhandensein von quergestreifter Muskulatur, Auftreten 
einer embryonalen Kutikula im Laufe der Ontogenese eines Dorsal- 
organs, sowie von Hautungen, Charakter der Geschlechtsorgane sowie 
primaire Lage der vorn gelegenen Geschlechtséffnungen (HEYMoNS 1926, 
8. 112). Aus diesen Griinden trifft ein Vergleich der Myzostomiden mit 
Pentastomiden, welchen namlich v. Harrner durchfiihrt (1926, 8. 245 
bis 246), nicht zu. Es ist ferner meines Erachtens kaum mdglich, die 
Gliederung des Pentastomidenkérpers als echte Metamerie anzusprechen. 
Den au8eren Linguatulidensegmenten entsprechen eigentlich nur die 
, seitenorgane‘’ und die mit denselben verbundenen metamer gela- 
gerten Nerven; sonst sind aber keine Merkmale von echter Metamerie 
zu erkennen. Der Segmentbegriff beruht aber auf mehreren wirk- 
lich existierenden morphologischen Bildungen, welche das Segment 
des Leibes gegliederter Formen ausmachen. Ich bin der Meinung, daB 
die metamere Lagerung der ,,Seitenorgane‘‘ der Linguatuliden sowie der 
dieselben versorgenden Nerven eine Erscheinung derselben Art vorstellt, 
wie die metamere Einordnung der Kiemen und der Kiemenganglien der 
Chitoniden (HAMMARSTEN und RunNstR6m 1926, 8. 22). Diese Autoren 
glauben, da die Metamerie der Kiemenganglien ihre Entstehung ,,der 
sekundiren Wiederholung der Kiemen‘‘ verdankt. Unverkennbar liegt 
in beiden Fiillen keine echte Metamerie vor.: 

Was nun den Vergleich der Myzostomiden mit Tardigraden betrifft, 
so vermag ich nur ein einziges, fiir beide Gruppen gemeinschaftliches 
Merkmal anzudeuten. KENNEL (1891) betrachtet die Tardigraden als 
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pedogenetische Larven von Arthropoden mit kleiner Metamerenzahl. Wie 
es unten naher erértert wird, kommt den Myzostomiden unter den 
Wirmern beinahe dieselbe Stellung zu, da sie namentlich an neotenische 
Annelidenlarven erinnern. 


IV. Schlu&betrachtungen. 


Aus allen soeben durchgefiihrten Vergleichungen ergibt sich, da® die 
Organisation der Myzostomiden, trotz aller mit Polychaeten und anderen 
nahestehenden Gruppen gemeinsamen Kigenschaften eine besondere Stel- 
lung annimmt. Es muB8 also nach anderen vergleichenden Methoden ge- 
sucht werden, welche die Morphologie der Myzostomiden aufklaren 
kénnten. Ich glaube, daB wir uns dabei jenen Prinzipien zuwenden miis- 
sen, welche IwanorF in der Morphologie der gegliederten und ungeglie- 
derten Formen aufstellt. 

In mehreren, die Regeneration und Entwicklungsgeschichte der Anne- 
liden betreffenden Arbeiten (wichtigste: 1912, 1916, 1928) beweist 
Iwanorr, da der Polychatenkérper aus larvalen und postlarvalen Seg- 
menten besteht. Die Zahl der larvalen Segmente ist im Vergleich zu der 
hohen Anzahl] der postlarvalen Segmente eine unansehnliche (3, 7), wobei 
dieselbe in verschiedenen Familien eine verschiedene ist. In den larvalen 
Segmenten kommen keine Keimdriisen, keine Chloragogenzellen und keine 
mit Wimpertrichtern ausgestatteten Nephridien vor, indem entweder 
Protonephridien oder aber Nephridien von aberranter Gestalt vorhanden 
sind; die Bauchganglien sind einander genahert und behalten im K6rper 
eine tiefere Lage als die anderen. Das trochophorale Mesoderm (Meso- 
derm der larvalen Segmente) entsteht in Gestalt von unsegmentierten 
Mesodermstreifen, indem dasselbe selbstindig nicht metamerisiert wird. 
Die Metamerisierung des trochophoralen Mesoderms tritt sekundar zur 
Geltung, und zwar unter Einwirkung der Metamerie von anderen Or- 
ganen, z. B. im Zusammenhang mit Parapodienentstehung. Was die 
peritonealen Dissepimente anbelangt, so treten dieselben in larvalen Seg- 
menten weitaus nicht in allen Fallen auf und sind, falls vorhanden, stets 
sehr schwach angedeutet. Bei Spionidenlarven z. B. sind sie entweder 
schwach ausgeprigt oder aber gar abwesend, indem bei Nerine-Larven 
nur metamere Dissepimentmuskeln vorhanden sind. Bei Prionospio- und 
Magelona-Larven macht sich auBere Segmentierung allein geltend. 

Im Gegensatz zum trochophoralen Mesoderm entsteht das meta- 
trochophorale Mesoderm (postlarvale Segmente) in Gestalt von segmen- 
tierten Mesodermstreifen, welche im Laufe der Ontogenese aufeinander- 
folgende véllig abgeschlossene und selbstandige Somitenanlagen zur Ent- 
stehung bringen. 

Es ergibt sich also, daB der gegliederte Polychatenk6rper aus wenig 
zahlreichen larvalen und zahlreichen postlarvalen Segmenten entsteht, 
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indem letztere mittels terminalen Wachstums der Wachstumszone zu- 
stande kommen. 

Diese Prinzipien des Aufbaues eines gegliederten Organismus dehnt 
IwaNoFF an Hand seiner eigenen Untersuchungen (vgl. auch die Arbeit 
von LASTOTSCHKIN 1922) auf Oligochiten und, auf literarischen An- 
gaben fuBend, auf Hirudineen, Arthropoden und andere Tierkreise aus. 
Kine Analyse der anderen Gruppen hat Iwanorr zum Ergebnis gebracht, 
daB& Dinophilus, Mollusca, Polyclada, Nemertini und Sipunculidae, 
welche entweder durch Abwesenheit’ von Metamerie oder aber durch ge- 
ringe Metamerenzahl gekennzeichnet sind, ein Mesoderm besitzen, wel- 
ches nur dem trochophoralen Mesoderm der Anneliden entspricht, indem 
metatrochophorales Mesoderm fehlt. Echte Metamerie tritt aber bei 
Arthropoden und Anneliden zur Erscheinung, wo sie namlich mit meta- 
trochophoralem Mesoderm verbunden ist. 

IwanorrF glaubt, da& Dinophilus aus larvalen Segmenten allein be- 
steht, indem diese Form nur trochophorales Mesoderm besitzt, in der 
Hohle, in dessen hinterem Teile sich Geschlechtszellen befinden. Er sagt, 
da8 ,,man sich den Ubergang der Dinophilus-artigen oligomeren Form zur 
polymeren Form der echten Anneliden derart vorstellen kann, daf sich 
im hinteren Segment des primaren oligomeren Annelids eine Wachstums- 
zone fiir postlarvale Geschlechtssegmente gebildet hat*‘‘ (1928, S. 147). 

Diese Erwaigungen mégen simtlich auf die Myzostomiden angewendet 
werden, welche meines Erachtens nur larvale Segmente haben. Die 
Metamerisation ihres Leibes ist keine typische, indem dieselbe auch 
auBerlich undeutlich ausgepragt und die Segmentanzahl eine unansehn- 
liche ist. Die Parapodien sind keine typischen und bestehen ebenso wie 
die der Polychiten an jungen Stadien aus einem Ast. Die Bauchmark- 
ganglien sind in typischen Fallen einander genahert und liegen in tiefen 
Korperschichten, weit vom Ko6rperepithel entfernt. Die wenig zahl- 
reichen Nephridien sind eigenartig gestaltet. Es fehlt Metamerisation der 
Leibeshohle und der Keimdriisen. 

Die Entwicklungsgeschichte der Myzostomiden ist wenig bekannt, 
doch scheint es, so weit ich nach der Arbeit von Brarp (1884) urteilen 
kann, da hierin Bestiitigung meiner Auffassung der Segmente der Myzo- 
stomiden als Larvalsegmente vorliegt. Das Mesoblast beginnt nament- 
lich erst nach Parapodienentstehung sich zu segmentieren, das Nerven- 
system aber entsteht zuerst in Gestalt einer dichten Zellmasse, welch 
letztere spaiter Metamerisationscharaktere erkennen laft. Kurz gesagt 
tritt die innere Metamerisation bei Myzostomum nach der Parapodien- 
entstehung zutage, wie es bei der Entwicklung der larvalen Segmente von 
Eupomatus uncinatus (IwANorr 1912, S.96—100) der Fall ist, und er- 
streckt sich nicht auf das Mesoderm. Es gelangen nur fiinf larvale Seg- 
mente mit fiinf Parapodienpaaren zur Erscheinung. Weiter schreitet 
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die Metamerisation nicht fort, da bei Myzostomiden keine Wachstums- 
zone vorhanden ist, die zur Bildung postlarvaler Segmente fiihren kénnte. 
Die Genitalanlage, welche genetisch nicht mit Keimblattern, sondern mit 
bestimmten Blastomeren zusammenhingt und welche bei typischen Anne- 
liden mit postlarvalen Segmenten nur topographisch zusammenhangt, 
zerfallt in Abwesenheit der Postlarvalsegmente natiirlicherweise in me- 
tamer sich wiederholende Keimdriisen. Infolgedessen entwickelt sich bei 
Myzostomiden aus der Genitalanlage ein komplizierter Genitalapparat. 

Die Myzostomiden erinnern gewissermaBen an die neotenische Poly- 
chatenlarve, bei welcher nur fiinf Larvalsegmente entstanden sind, in- 
dem die Wachstumszone am Hinterende entweder nicht zur Geltung ge- 
langte oder aber unterdriickt ist. Eigentlich stehen sie der oligomeren 
Form nahe, welche als Ubergangsform zu den polymeren Anneliden er- 
scheint und von welcher IwanorrF spricht. 

Ziehen wir jene Eigentiimlichkeiten, welche als Unterschiede der lar- 
valen Segmente von den postlarvalen iiberhaupt erscheinen, in Betracht, 
und beriticksichtigen wir ferner jenen EinfluB, welchen die parasitische 
Lebensweise auf die Organisation der Myzostomiden, deren hohes phylo- 
genetisches Alter palaontologisch bewiesen wird, austiben muBte, so wird 
die Morphologie dieser Tiere begreiflich werden. Es sind namlich oligo- 
mere Anneliden mit komplizierter und tiberaus eigenartiger Organisation, 
bei welchen keine typische Metamerisation vorliegt und welche aus lar- 
valen Segmenten allein bestehen. Da aber sehr viele Struktureigenschaf- 
ten der Myzostomiden denen der Polychaten am nachsten stehen, so 
14Bt sich hieraus, sowie aus den oben erwahnten Umstanden folgern, daB 
man die Myzostomiden als Anneliden, welche den Polychiten am nach- 
sten stehen, bewerten muB. 
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DIE ERNAHRUNG EINIGER TRICHUROIDEEN}. 
Von 
G. W. MULLER 


Greifswald. 
Mit 15 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 7. Marz 1929.) 


Bei Versuchen, die Beziehungen der Gordiaceen zu anderen Familien 
der Nematoden festzustellen, habe ich mich auch mit den T'richiuridae 
beschaftigt. Gewisse Beobachtungen, die mit der aufgeworfenen Frage 
nichts zu tun haben, aber wohl der Mitteilung wert sind, veranlassen 
mich, die folgenden Zeilen zu veréffentlichen. Im Vordergrund steht die 
Frage nach der Ernahrung der T'richiuridae. 

Material: Die Beschaffung von Material bereitete mir zunachst 
Schwierigkeiten. Von verschiedenen Seiten? wurden mir Tiere zur Ver- 
fiigung gestellt, doch kam ich damit nicht weit. SchlieBlich tat ich das, 
was ich von Anfang an hatte tun sollen, machte mich selbst auf die Suche, 
untersuchte Darme von Tieren, die als Trager von Trichiuriden bekannt 
sind, zunachst vom Hasen. Im ersten Tier fand ich nur vier Exemplare 
von Trich. leporis, im zweiten etwa 100, bei weiteren Untersuchungen 
konnte ich einige hundert Tiere sammeln. Das mit Formalin 4% konser- 
vierte Material erwies sich giinstig zur Untersuchung und farbte sich gut. 
Die folgenden Untersuchungen sind in erster Linie an dieser Form ange- 
stellt, die fiir die Beantwortung verschiedener Fragen besonders giinstig 
schien. Es mag auffallen, daB eine von den haufig untersuchten For- 
men (trichiura, ovis) ziemlich abweichende Form niemals Gegenstand 


1 Ich benenne die behandelten Formen nach YorRKE und MapLEesTone. Da 
manchem Leser diese Namen nicht gelaufig sein diirften, gebe ich die Synonymie 
Trichuris RoHDERER = T'richocephalus SCHRANK; 
Trichuris leporis FROELICH = unguiculatus Rup.; 
Trichuris suis SCHRANK = crenatus Rup.; 
Trichuris trichiura Lin. = dispar Rup.; 
Capillaria = Trichosoma. 


2 So vom Zoologischen und Pathologischen Institut hiesiger Universitat 
(Trichiuris ovis und trichiura), von Kou. RauTHER ( T'richiwrus suis), von Herrn 
Dr. Koun in Karlsbad Trichiuris ovis und leporis. Allen, die mich unterstiitzt 
haben, spreche ich auch hier meinen Dank aus. 
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einer besonderen Untersuchung gewesen ist. Das Material ist, wie gesagt, 
leicht erhaltlich. 

Die Fragen, die ich versuchen werde, im folgenden zu beantworten, 
sind: Spielt der Darm iiberhaupt eine Rolle fiir die Ernabrung und 
welche? Welche Bedeutung hat der auf erordentlich verlangerte peit- 
schenférmige Vorderleib, im besonderen der Zellkérper ? 

Ich beschrainke mich zunachst auf T'rich. leporis und werde spater ver- 
suchen, festzustellen, inwieweit sich die Ergebnisse auf andere Formen 
ubertragen lassen. 

Eine historische Ubersicht eriibrigt sich zunachst, ich verweise aut 
RAUTHER (1918), 8S. 481. 

Darm: Bekanntlich zerfallt in der Gattung Trichiwris der Kérper in 
den sehr langen und diinnen Vorderleib und den kiirzeren und dickeren 
Hinterleib. Bei Trich. leporis miBt der Vorderleib etwa 2/3 des ganzen 
Kérpers, beim 9 22:11 mm, beim 3 war eine Messung des eingerollten 
Hinterkérpers nicht méglich. Der Vorderleib wird in ganzer Linge 
durchzogen von dem sehr diinnen Osophagusrohr. 

Das Osophagusrohr ist ein kapillares Rohr, dessen Lumen sich wegen 
seiner Faltung schwer feststellen laBt. Bei einem stark erweiterten finde 
ich 20 uw, meist ist es viel enger. Dient es der Nahrungsaufnahme? Die 
verschiedenen Ansichten zu dieser Frage vgl. RaurHER, 8. 481, der die 
Ansicht vertritt, da es der Nahrungsaufnahme dient. Ich halte diese 
Annahme fiir ausgeschlossen, nicht nur wegen des geringen Lumens, be- 
sonders wegen seiner Lange (etwa 20 mm). Wie soll Nahrung durch ein 
derartiges Rohr beférdert werden ohne jede Hilfe, ohne kontraktile Ele- 
‘mente in den Wandungen? Herve betrachtet S. 810 die vom Zellkérper 
zur Wandung des Vorderkérpers verlaufenden Fasern als Dilatatores 
oesophagi, und betrachtet man das Osophagalrohr als Nahrungskanal, so 
scheint diese Deutung fast unabweisbar. Ablehnen mu man sie schon 
wegen der Festigkeit des Zellkérpers, der eine Ubertragung des Zugs der 
radiaren Fasern auf das Osophagusrohr ausschlieBt (vgl. S. 204). Nach 
meiner Ansicht ist eine Nahrungsaufnahme durch das enge Osophagus- 
rohr ausgeschlossen (vgl. LeuckartT 1876, 8. 475). (Wegen der Frage 
nach der Rolle des Mitteldarms vergleiche weiter unter S. 199, 200). 

Das Osophagusrohr wird von den sehr umfangreichen und eigen- 
tiimlich gestalteten Zellen des Zellkérpers umgeben. Hine Verbindung 
zwischen Zellkérper und Osophagusrohr, eine Miindung der Zellen des 
Zellkérpers in das Osophagusrohr habe ich nicht auffinden kénnen. 

Bei Trich. leporis zeigt der Zellkorper einen von den bisher beschrie- 
benen Formen ziemlich abweichenden Bau. Die Zellen sind gréBer. 
Doch scheint es mir zweckmaBig, eine Beschreibung spiter, im Anschluf 
an eine Besprechung des Zellkérpers von T'rich. ovis und anderen Arten 
zu geben, verweise auf 8. 205. 
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Am Kopfende, etwa 1 mm hinter der Spitze, hort der Zellk6rper un- 
vermittelt auf, an seine Stelle tritt ein faseriger Strang (feinfaseriger als 
im Zellkérper) mit kleineren Kernen (im ganzen 5), ohne Zellgrenzen. 
(Abb. 13,8. 207). Beachtung verdient die Tatsache, daB dieses Stiick des 
Vorderkérpers sehr beweglich ist, wir sehen es an verschiedenen Pra- 
paraten in sehr verschiedener Weise gekriimmt, bisweilen S-formig. Es 
ist viel biegsamer als der Vorderkérper im Bereich des Zellkérpers 
(Abb. 1, S. 194). Irgendwelche Bewaffnung — Spitze, Bohrstachel — 
findet sich nicht (Bedeutung vgl. 8. 197). 

Die Wand des Vorderk6rpers wird in ganzer Liinge ungefahr in 1/3 des 
Umfangs eingenommen vom sogenannten ,,Stiftchensaum“, einer An- 
haufung von kleinen Zellen mit éuBerer Miindung (Abb. 10, 8. 206). Der 
Stiftchensaum beschrankt sich auf den peitschenformigen Vorderk6rper, 
am Hinterkérper vermissen wir entsprechende Gebilde. Wegen einer 
Beschreibung, auch Angabe alterer dee verweise ich auf 
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Abb. 1. Tvich. leporis. Kopfende in verschiedener Haltung. 72:1. 


RaAvTHER (1918), 8. 473, dessen Ansicht, daB es sich um Driisen handelt, 
ich voll teile. 

Aber welche Funktion haben diese Driisen? Eine fiir das Verstindnis 
der Trichuriden grundlegende Frage! 

Bei der groBen Mehrzahl der untersuchten Tiere ist der Vorder- 
kérper in ganzer Linge bis auf etwa 2 mm der Spitze umgeben von 
einer meist diimnwandigen Hiille, die ich im folgenden kurz als das 
Futteral bezeichnen will (Abb. 2, 8.195). Das Futteral ist ein in der 
Hauptsache diinnwandiger Schlauch, der den Vorderkérper meist eng 
umgibt. Bisweilen findet sich zwischen Futteral und Vorderkérper 
ein mehr oder weniger weiter Raum. Hier diirfte es sich um Kon- 
traktion oder Schrumpfung des Vorderkérpers handeln (vgl. auchS.198). 
Hautig zeigt er quer verlaufende Falten, die, wenn sie dicht stehen, eine 
blasse Querstreifung bilden (von den dem Futteral aufsitzenden warzen- 
-artigen Verdickungen sehe ich zunachst ab). Woher stammt das Futteral ? 
Sicher nicht aus der Umgebung, aus dem Darminhalt, etwa aus dem Darm- 
schleim. Ganz abgesehen davon, daB wir im Blinddarm des Hasen 
keinen schleimigen Uberzug finden, scheint auch diese Deutung durch 
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die Beschaffenheit des Futterals ausgeschlossen. Es lést sich nicht in 
konzentrierter Kalilauge, in heiBer wird es etwas erweicht, bewahrt 
aber seine Form. Es kann nur vom Tier selbst stammen, und ich glaube 
keinen Widerspruch zu finden, wenn ich annehme, dais es ein Ab- 
scheidungsprodukt des Driisenfeldes ist. 

Das weitere Schicksal des Futterals. Wie gesagt, sehen wir am Futteral 
eine mehr weniger deutliche Querstreifung. Ich fasse diese Streifen auf als 
Falten, entstanden durch eine langsame Verschiebung nach hinten, be- 
wirkt durch eine Bewegung der scharfkantigen, nach hinten gerichteten 
Hautfalten. DaB eine solche Verschiebung nach hinten stattfindet, 
mogen wir mit Sicherheit erkennen, wenn wir die Grenze von Vorder- 
und Hinterleib, an der eine ziemlich plétzliche Verdickung des Kérpers 
stattfindet, untersuchen. Da sehen wir, wie sich das Futteral, im be- 


Abb.2. Trich. leporis. Futteral-Ubersichtsbilder. a, b, ¢ 60:1; d, e sehr diinner Uberzug des 
Futterals mit eingeschlossenem Kern. 420:1, 

sonderen seine Auflagerungen dicht zusammenschieben, da das Futte- 

ral, wo es nicht mehr den notigen Raum fiir den verdickten Korper 

bietet, reibt. 

Wir finden, und zwar keineswegs selten, Tiere, bei denen wir jedes 
Futteral vermissen. Die Annahme ist nicht ausgeschlossen, das es sich 
hier um eine Beseitigung, ein Abstreifen des Futterals beim Sammeln der 
Tiere handelt, doch mu man auch mit der Méglichkeit rechnen, dal das 
Futteral spontan entfernt und nicht sofort ersetzt wird. Ich sehe keine 
Méglichkeit, die Frage nach der einen oder anderen Seite zu entscheiden, 
halte aber die erste Annahme fiir die wahrscheinlichere. 

Das diinnwandige, vielfach undeutlich quergestreifte Futteral ist in 
groBem Umfang mit warzenartigen Gebilden von sehr verschiedener 
Form und GréBe besetzt. Bald sind sie gerundet, und diese Form diirfte 
die hiufigste sein (Abb. 2c, 3f), bald sind sie unregelmaig gezackt, bald 


grok, bald klein, bald dick, bald diinn. Sie sind in Reihen angeordnet. 
13* 
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Die Warzen einer Reihe sind fiir eine langere Strecke untereinander ahn- 
lich, alle gerundet oder alle gezackt. An Stelle der Warzen kann auch ein 
mehr weniger gleichmaBiger Uberzug treten. 

Vergleichen wir diese dem Futteral anhaftenden Gebilde, so kénnen 
wir nicht dariiber im Zweifel sein, daB die gerundeten aus den gezackten 
durch Verschmelzung oder Zusammenziehung der Fortsatze hervorge- 
gangen sind. Wir kénnen da alle Uberginge finden, sehen als Rest der 


e 


Abb. 3. Trich. leporis. Futteral. a, b, ce, d zerschlitzte Fortsitze. a, b 342:1, c, d 420:1. 
e Ubergangsform zu f, 192:1; f gerundete Warze mit eingeschlossenen Kernen 342:1. 


Verschmelzung eine Streifung, die aber spater auch verschwindet 
(Abb. 3, 8. 196). 

Woher stammen die Warzen? Nahe dem Vorderende, 0,5 mm von ihm, 
sehen wir dem Driisenfeld zahlreiche stark lichtbrechende Tropfen auf- 
sitzen (Abb. 4). Sie sitzen mit diinnem Stiel auf, zeigen haufig (infolge 
von Schrumpfung ?) eine radiiire Streifung. Sie reichen ziemlich konstant 
bis 2 mm; liegen zum gréBeren Teil im Bereich des Futterals. Sie ent- 
stammen ahnlichen Driisenzellen wie das Futteral, nur sind die Zellen 
wenig gréBer, stehen weiter auseinander, die Tropfen verhalten sich 
gegen Kalilauge wie das Futteral. Ich bezeichne die Tropfen mit den 
zugehorigen Zellen als 
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Kopfdriise*. 

Ichnehme nun an, daB die Warzen usw. , die wir auf dem Futteral sehen, 
der Kopfdriise entstammenund nichts anderesals diestark lichtbrechenden 
Tropten der Kopfdriise sind. Ich nehme weiter an, da®B das sehr beweg- 
liche Kopfende diese Tropfen ablést, zusammenfaBt und diese Substanz 
dem Futteral und damit das Futteral der Leibeswand anheftet (JAGERS- 
KIOLD bezeichnet 1901, S. 52 die Seitendriise eines Trichuriden als 
Kleborgan). 

Um diese Annahme zu begriinden, will ich zunachst auf die Art 
und Weise eingehen, wie die untersuchten Tiere der Darmwand angehef- 
tet waren. Die grofe Mehrzahl fand sich frei zwischen dem Darminhalt, 
wobei ich die Frage offen lasse, ob die Tiere auch beim lebenden Wirt 
sich entfernt von der Darmwand fanden, ob nicht alle der Darmwand 
mehr weniger dicht anlagen. Bei der Untersuchung ist eine Bewegung 
des Darmes und seines Inhaltes, damit eine Entfernung von der Darm- 
wand unvermeidlich. Nur wenig Tiere lagen der Darmwand an. Die 


ae 


Abb. 4. Trich. leporis. Kopidriise, schattiert das Driisenfeld, dem Sekrettropfen aufsitzen. 192:1. 


Darmstiicke, an denen sie hingen, wurden ausgeschnitten und in Alkohol 
96% gebracht. Ihre Untersuchung ergab beziiglich der Frage der An- 
heftung, die uns hier besonders interessiert, folgendes: Der Vorder- 
k6érper war nicht in die Darmwand eingegraben, umfate auch keine 
Darmzotten, was schon dadurch ausgeschlossen erschien, da ein groBer 
Teil des Blinddarms des Hasen keine Zotten hat. Die Tiere lagen zum 
Teil der Darmwand lose auf, waren leicht zu entfernen, immerhin so fest, 
daB sie beim Abspiilen der Darmwand an ihr hangen blieben. Andere 
hafteten fester, so daB ich zunachst glaubte, sie seien in die Darm- 
schleimhaut eingegraben, doch ergab eine nihere Untersuchung, dab sie 
auch nur der Darmwand anlagen, und zwar mit verschiedenen Korper- 
stellen. Das Gesagte gilt nicht nur fiir das eine reichlich infizierte Tier, 
das bisher der Besprechung zugrunde lag, sondern auch fiir zwei weitere 
stark infizierte Tiere (im ganzen wurden 12 Dirme untersucht, von 
denen drei eine starkere Infektion zeigten). Mir scheint diese Art der An- 
heftung kaum anders zu deuten, wie als Ankleben. 

Deutliche pathologische Veranderungen, Defekte konnte ich in der 
Darmwand nicht nachweisen, doch ist eine Infektion mit 100 Parasiten 


1 Abb, bei ScHNEIDER, Taf. 13, Fig. 7. 
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fiir den umfangreichen Blinddarm eines Hasen eine schwache, so dafi 
leicht nachweisbare Veriinderungen kaum zu erwarten, vorhandene 
leicht zu iibersehen sind. 

Eine Schwierigkeit mag man in folgendem finden. Die fraglichen 
Tropfen sind scharf kontruiert, veriindern ihre Form nicht. Solche 
Tropfen scheinen ungeeignet, in der oben 8.197 geschilderten Weise zu- 
sammenzuflieBen, eine Anheftung zu bewirken. Ich nehme nun an, daf 
die Tropfen, wenn sie abgeschieden werden oder kiirzlich abgeschieden 
sind, zihfliissig, jedenfalls nicht, wie wir sie sehen, formbestandig sind. 
Das werden sie erst bei langerem Aufenthalt im Darminhalt, vielleicht 
nach dem Absterben des Wirtes. 

Schwierig erscheint die Frage der Abscheidung der Kittsubstanz von 
einem anderen Gesichtspunkt. Wir sehen da iibereinander Kittsubstanz 
und Futteral, das Futteral umhiillt die Kopfdriise, meist fast in ganzem 
Umfang bis auf ein kruzes vorderes Stiick. Scheiden die unten liegenden 
Driisenzellen beide Substanzen, Kitt und Futteral, ab, und wie wird eine 
Vermischung verhindert? Fast gréBer erscheint die folgende Schwierig- 
keit: Das Futteral umhiillt, wie gesagt, die Sekrettropfen der Kopfdriise. 
Ist da die oben angenommene Tatigkeit der Kopfspitze — abstreifen, 
zusammenfassen und anheften der Kittsubstanz — tberhaupt méglich? 
Ich glaube nicht. Ich nehme an, daf beim lebenden Tier das Futteral 
erst hinter der Kopfdriise beginnt, daB, etwa infolge der Abkiihlung nach 
dem Tod, sich der Vorderleib zusammenzieht, so die Kopfdriise in das 
Futteral gelangt (vgl. auch S. 194). 

Man wird erwarten, daB sich ein Tropfen einer Kittsubstanz, geeignet 
das Futteral der Darmwand anzuheften, mit der umgebenden Substanz, 
also Darminhalt, Pflanzenpartikeln bedeckt, verschmutzt. Wir suchen 
aber vergeblich nach derartigen Verunreinigungen. Und doch enthalten 
sie Fremdk6érper, nur miissen wir, um sie nachzuweisen, das Futteral 
farben — am besten mit Boraxkarmin oder Haimalaun. Tun wir das, so 
finden wir in den dem Futteral aufsitzenden Warzen usw. zahlreiche 
Korper von typischer Kernfairbung. Diese Zellkerne sind von sehr ver- 
schiedener Form und GréBe, bald finden wir sie mehr vereinzelt, bald 
dicht gehiuft, letzteres besonders in den gerundeten Warzen nahe dem 
Futteral (Abb.3, 8,196). Woher stammen diese Zellkerne? Sicher nicht 
vom Wurm und auch sicher nicht aus dem Darminhalt. Es kann keinem 
Zweifel unterliegen, da sie von der Darmwand des Wirtes stammen. 
Thre Herkunft oder Wanderung von der Darmwand in die Warzen denke 
ich mir folgendermafen: die Futteral und Darmwand verbindende Kitt- 
substanz entsendet Fortsitze zwischen die Zellen, die die Zellen um- 


er BUrscuur sagt 1872, 8.240 von den gleichen Gebilden bei T'richosomoides: 
Bei Ausiibung einigen Druckes auf das Tier tritt aus diesen vermeintlichen 
Griibchen eine sekretartige helle Masse hervor. 
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wachsen.. Lésen sich die Tropfen der Kittsubstanz von der Darmwand, 
so nehmen sie die umwachsenen Zellen mit, von denen wir allerdings nur 
noch die Kerne nachweisen kénnen, da die Zellen von der Kittsubstanz 
aufgelost sind. Abb. 3a—d zeigt uns solche Tropfen mit ihren Fortsitzen 
und den eingeschlossenen Zellkernen. Bei den oben S. 196 geschilderten 
Veranderungen der Tropfen der Kittsubstanz (Abrundung) wandern die 
Kerne in das Innere und nach der Basis des Tropfens. 


Schicksal der Kerne. 

Ich betrachte es als erwiesen, daB die aus der Darmwand gelésten 
Zellen schwinden. Was wird aus den Kernen? Werden sie auch auf- 
gelost? Vereinzelt sieht man Gruppen von Kernen, die in Brocken zer- 
fallen sind, aufgelést werden, doch ist die Zahl der unveranderten Kerne 
viel gréBer, und ich méchte annehmen, daf die Mehrzahl der Kerne nicht 
aufgelést wird. Wenn manche Kerne aufgelést werden, andere nicht, so 
dirfte das an der Beschaffenheit, der Widerstandsfahigkeit der Kerne 
liegen (vgl. auch S. 211). 

Ich fasse meine Auffassung ttber Herkunft und Schicksal der dem 
Futteral aufsitzenden Warzen usw. zusammen wie folgt. Sie entstehen 
aus den Sekrettropfen der Kopfdriise, werden von dem beweglichen 
Kopffortsatz zusammengefaBt und zwischen Futteral und Darmwand 
gebracht, mit beiden verklebt. Sie dringen zwischen die Zellen der Darm- 
wand ein, lésen sie aus ihrer Verbindung, nehmen sie in ihr Inneres auf, 
wobei der Zelleib zerst6rt wird. Die Tropfen lésen sich von der Darm- 
wand, wobei ihnen zunachst die zwischen die Darmzellen entsandten 
Fortsatze ein zerschlitztes Aussehen geben. Die Fortsitze verschmelzen 
oder zerflieBen zu einer gerundeten Warze. Die Kerne sammeln sich am 
Grund der Warze in der Nachbarschaft des Futterals. 


Bedeutung der Zerstorung der Zellen. 


Es kann nach meiner Ansicht keinem Zweifel unterliegen, daf die 
zerstorten Zellen der Ernahrung der Parasiten dienen., Die durch Zer- 
stérung (Lésung) der Zelle entstandene Substanz findet sich in den dem 
Futteral anhaftenden Tropfen, gelangt von hier durch Osmose zum 
Vorderkérper des Wurmes. Einrichtungen, bestimmt die Osmose zu be- 
wirken oder zu beférdern, werden wir weiter unten 8. 207/8 kennenlernen. 

Ich muB, bevor ich die Besprechung nach der Art der Nahrungsauf- 
nahme abschlieBe, ein Organ besprechen, das wir bisher nur beilaufig er- 
waihnten, den Mitteldarm. An der Grenze von Vorder- und Mitteldarm 
sehen wir zwei groBe Zellen, die ja wiederholt erwahnt und abgebildet 
sind (LuucKart, 8. 479). Sie gehéren noch dem Vorderdarm an. Ob sie 
eine Rolle fiir die Ernihrung spielen, und welche, wei8 ich nicht. Hine 
Verbindung mit dem Darm, eine Einmiindung in den Darm vermag ich 
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ebensowenig zu erkennen, wie bei dem Zellkérper. Sie interessieren uns 
wegen der Beziehungen zwischen Mermithiden und Trichuriden, ent- 
sprechen der angelagerten Zelle des Osophagus der Mermithiden, aut 
die ich spater zuriick- 
zukommen beabsich- 
tige. Im Anfangs- 
teil des Mitteldarms 
sehen wir massige 
Korper, die an- 
nihernd das Lumen 
des Darmes erfiillen 
(Abb. 5). Es sind 
das nicht, wie be- 


a reits LEUCKART, 1878, 
tay a ~ > ny ‘ a Vv, Tor, le I= d = 
Abb. 5. Trich. hte ar act fae von Vorder- un S. 477 |78 feststellte, 


einzelne grobe Zellen, 
vielmehr Komplexe von schlanken, dicht aneinander gelagerten Zellen. 
Im weiteren Verlauf riicken diese Zellhaufen dicht aneinander, be- 
riihren sich, so daf gar kein Lumen iibrigbleibt, héchstens schmale 
Spaltraume (Abb. 6). Sie bewahren diese Form bis annahernd zum 
hinteren Koérperende. 

Diese immerhin recht beachtenswerten Verhaltnisse finde ich bisher 
nirgends erwahnt, nur HEINE gibt Tafel 1, Abb. 1 eine Abbildung eines 
Liangsschnittes, aus der hervorgeht, das eigentlich kem Lumen vorhan- 
den ist. Nach HEINE hat 
dieses Zusammendrangen 
der Zellhaufen die Bedeu- 
tung, die resorbierende 
Oberflache zu vergréBern. 
Nach meiner Ansicht ist 
solcher Darm ohne deut- 
liches Lumen tiberhaupt 
ungeeignet, dieVerdauung 
zu vermitteln. Mitteldarm 
der Trichuriden, zum min- 
Abb. 6. Trich. ovis. Mitteldarm. a Stiick des Mitteldarms; desten der hier bespro- 
man sieht die Grenzen der Zellgruppen. 192:1. b Schnitt . . 

dink Ga Baska chenen, ist wie der der 


verwandten Familien der 
Gordiaceen und Mermithiden ein Exkretionsorgan. Damit ist auch die 


Frage nach dem Exkretionsorgan der Trichuriden, denen bekanntlich 
die Seitenorgane in typischer Form fehlen, gelést — der Zellkérper des 
Osophagus kommt nach meiner Ansicht nicht in Frage. Die Sekrete 
werden durch Osophagus oder After entleert. Erwahnt sei noch, daB wir 
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in den Darmzellen zahlreiche braune Trépfchen sehen, so besonders an 
der Basis der Zellen. Die kleinen Tropfen flieBen nach dem Darmlumen zu 
zu groBeren Tropfen zusammen (das Bild ist ein sehr wechselndes). Mir 
scheint das Bild viel besser zu einem Exkretionsorgan zu passen, als zu 
einem Verdauungsorgan. Leuckarr (1876), 8. 478 hat solch braune 
Tropfen oder Kugeln auch gesehen, durch Zerzupfen des Darmes isoliert. 
Nach seiner Ansicht sind sie irrtiimlich als Blutkérperchen angesprochen 
worden. Anscheinend spricht sie LEucKarr als Sekrettropfen an, ohne 
diese Ansicht ausdriicklich auszusprechen. 


Ich fasse meine Anschauungen tiber die Nahrungsaufnahme bei der 
besprochenen Form Trich. leporis, im besonderen iiber die Bedeutung 
des peitschenformigen Vorderleibs zusammen: Der Vorderkérper wird 
bis auf etwa 2mm von der Spitze von einem Futteral umgeben, das ein 
Ausscheidungsprodukt des Driisenfeldes ist. Dieses Futteral wird durch 
zusammentlieBende Sekrettropfen, welche nahe dem Vorderende im 
Drisenfeld entstehen, Kopfdriise, durch Vermittelung der sehr beweg- 
lichen Kopfspitze der Darmwand angeheftet, und zwar so fest, daB bei 
der Ablésung von der Darmwand Gewebepartien, die durch die Wirkung 
des Sekrets gelockert sind, abreifen und in die warzenférmigen oder un- 
regelmakig gestalteten Fortsatze (Tropfen von Kittsubstanz) gelangen. 
Hier werden sie aufgelést, dem Vorderk6érper zugefiihrt. (EKinen Ver- 
such, der Art der Zufiihrung naher zu treten, gebe ich weiter unten 
S. 207). Der Darm spielt keine Rolle fiir die Ernahrung, weder der Oso- 
phagus, noch der Mitteldarm, der lediglich Exkretionsorgan ist. Die Er- 
nahrung erfolgt lediglich osmotisch im Bereich des Vorderkorpers, der 
ein Organ ist, das im besonderen dieser Funktion dient. 

Das Futteral wird durch Bewegung des Vorderkorpers nach hinten 
geschoben, zerreiBt am Ubergang in den verdickten Hinterleib. 

Gilt das, was ich iiber die Ernahrung von Trich. leporis sagte, nur fiir 
diese Form oder fiir alle T'richuridae, wenigstens fiir die Vertreter der 
Gattung Trichuris, zunachst fiir die von mir untersuchten? 

Die Ahnlichkeit des Baues macht es wahrscheinlich. Entscheidend 
wiirde sein, wenn wir auch bei diesen Formen ein Futteral finden. In der 
Literatur suche ich fast vergeblich nach Angaben iiber das Vorkommen 
ahnlicher Gebilde. Beschranken wir uns auf die Literatur, so mochten 
wir annehmen, daB sie fehlen, zumal sie, wenn vorhanden, leicht nach- 
zuweisen sind, Eine Untersuchung meines Materials ergab ein ziemlich 
haufiges Vorkommen von Futteralstiicken bei T'rich. suis, vereinzeltes 
Vorkommen von kurzen Stiicken bei Trich. ovis, weiter bei beiden 
Formen eine Kopfdriise ahnlich der von Trich. leporis. 


Wie verhalt sich T'rich. trichiura (dispar)? ree 
Bei dem mir vorliegenden Material fand ich Kopfdriise mit Kitt- 
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tropfen, kein Futteral, finde aber in der Literatur eine Angabe, die ich 
auf ein Futteral bei T'rich. trichiura beziehe (WICHMANN, 8. 12). 

,,Die Querschnitte (der Wiirmer) waren umgeben von einer Hiille 
yon homogenem Aussehen, welche den Wurm wie eine Kapsel einhiillte. 
— Der den Wurm einhiillende Streifen zeigte iiberall das gleiche binde- 
gewebsiihnliche Aussehen ohne (anhaftendes — Autor) Driisengewebe 
und trat besonders bei schwacher Vergréferung durch seine intensive 
Farbung deutlich aus der Umgebung hervor. Die Farbung erinnerte ent- 
schieden an diejenige der Schleimmasse; und auch diese den Wurm um- 
gebende Hiille konnte nur als eine diinne, sehr zihe Schleimschicht ge- 
deutet werden, welchesich eingedickt und fest an den Wurm angeschlossen 
hatte. — AuBerdem fand ich an verschiedenen anderen Stellen, wo der 
Wurm auf der Schleimhaut lag, inn mit einem Teil seines K6rpers von 
einer gleichen Hiille umgeben, welche als nicht zur Schleimhaut gehérend 
mit Sicherheit erkannt werden konnte.* 

Ich zweifle nicht, daB die Hiille, die WicHMANN beschreibt, nichts an- 
deres ist, als das Futteral, das also WICHMANN als erster gesehen hat. 
Daf ihm der Gedanke des Ursprungs der Hiille aus dem Wurm, wie sie 
hier angenommen wird, nicht gekommen ist, wird man nicht verwunder- 
lich finden. 

Noch eine Angabe WicHMANNs verdient Beachtung: ,,Die Umgebung 
des Wurmes war mit Leukocyten stark infiltriert (S. 13), sie waren von 
einer zihen, mit Leukocyten durchsetzten Schleimschicht eingehiillt. 
Die in der Hille enthaltenen zahlreichen, langlichen und plattgedriickten 
Kerne gehérten offenbar nur den ausgewanderten Leukocyten an.“ 
Diese Angabe fiihrt zu der Vorstellung, daB bei T'rich. trichiura nicht, wie 
bei leporis, Gewebe der Darmwand ausgerissen und aufgelést werden, 
vielmehr Leukocyten dem Futteral angeklebt werden, was keine wesent- 
liche Anderung in der Art der Ernihrung bedeuten wiirde. Man kénnte 
die Frage aufwerfen, ob nicht vielleicht auch bei T'rich. leporis die in der 
Kittsubstanz eingeschlossenen Zellen Leukocyten sind? doch halte ich 
diese Deutung fiir unwahrscheinlich, schon mit Riicksicht auf die sehr 
verschiedene Form und GréBe der Zellkerne. Entziindung vermag ich 
an der Darmwand nirgends zu finden. Auch die Form der 8.196, Abb.3 
abgebildeten Fortsitze spricht gegen diese Deutung. 

Nach meinen Beobachtungen und den Angaben bei WicHMANN 
nehme ich an, dafs wir eine in der Hauptsache gleiche Art der Ernihrung 
bei allen Vertretern der Gattung Trichiwris finden, Ernihrung durch 
Osmose, vermittelt durch den Vorderleib. 


Art der Anheftung. 


Oben 8.197 habe ich fiir T'rich. leporis festgestellt, da® nur ein loses 
Anheften der Parasiten an die Darmwand erfolgt, kein Eindringen in die 
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Darmwand. Ahnliche Anschauungen vertritt RAuTHER fiir Trich. suis 
(1918, S. 482). Fiir trichiwra finden sich widersprechende Angaben 
(vgl. Serrrert, 8. 314). Wir finden da so bestimmte Angaben tiber das 
Vorkommen tief in die Schleimhaut, selbst Muskularis eingedrungener 
Parasiten, da man sie nicht wohl als auf Tauschung beruhend auffassen 
kann. Das eine geht mir aus den widersprechenden Angaben mit Sicher- 
heit hervor, da®B es keineswegs leicht ist, die Frage zu entscheiden. Die 
nach meiner Ansicht beste Darstellung und Deutung gibt der eben ge- 
nannte J, WICHMANN in seiner Dissertation (Kiel, 1889). Nach seiner 
Darstellung erfolgt kein Einbohren, nur ein dichtes Anlagern, das zu 
einer Kinbuchtung der Schleimhaut fiihren kann. Der Wurm ist im- 
stande, sich in die obere Schleimhautschicht einzupressen und einzu- 
betten. Ubrigens hat WicHMANN, wie wir eben sahen, einiges mehr ge- 
sehen als alle anderen Bearbeiter von Trichuroideen. 

Ist beim Bau der besprochenen Formen ein aktives Einbohren in die 
Darmwand iiberhaupt méglich? Bei den mir bekannten Formen halte ich 
es fiir ausgeschlossen. Die Spitze des Vorderleibs ist weich, sehr biegsam, 
zeigt keinerlei Bewaffnung, die sie zum Einbohren geeignet machen 
wurde — Bohrstachel, den wir ja sonst nicht selten bei Nematoden finden, 
fehlt. Sie ist zum Einbohren durchaus ungeeignet. Nach meiner Ansicht 
kommt ein Einbohren nicht in Frage (Abb. 1, 8. 194). 


Der Zellkérper 

verhalt sich bei den verschiedenen yon mir untersuchten Arten ziem- 
lich verschieden. Ich mu auf die Unterschiede, tiberhaupt auf den 
Bau des Zellkérpers noch naher eingehen, da er nach meiner Ansicht 
eine wesentliche Rolle fiir die Ernahrung spielt. Ich beginne mit der 
Beschreibung des Zellkérpers von Trich. ovis. Die Untersuchung des 
Zellkorpers bereitet besondere Schwierigkeiten, Nd6tig ist es, ihn zu 
isolieren, was durch Spalten des Vorderkérpers ziemlich leicht gelingt. 
Auch Schnitte muB man zu Rate ziehen, doch ist hier die Gefahr einer 
Tauschung durch Parasiten, die sich im Vorderkérper angesiedelt haben, 
den Zellkérper stark verandern, sehr gro, auch bei isolierten Zell- 
korpern. 

Der Zellkérper ist ein annahernd zylindrischer Korper von faserigem 
Bau, der sich aus einzelnen sehr groSen Zellen (bei ovis etwa 0,2 mm) 
zusammensetzt. Dem faserigen Korper sitzen an seiner ventralen Seite 
zwei Reihen von zipfelartigen Fortsitzen auf (Abb. 7, 8, 8. 204 bei ovis 
etwa 6, bei suis 5, bei trichiura 6). (Als ventral bezeichne ich das 
Driisenfeld, jedenfalls bei den von mir untersuchten Formen die be- 
quemste Orientierung. Inwieweit sie morphologisch haltbar ist, lasse 
ich dahingestellt, verweise auf Rauruer, 8. 467.) Von diesen Zipfeln ent- 
springt eine kleine Zahl radiar zur Leibeswand verlaufender Fasern. Bis- 


204 G. W. Miller: 


weilen kommt zu dem ventralen Zipfel noch ein ahnlicher, viel schwache- 
rer dorsaler (Abb. 8). Ob er immer eine Faser zur Leibeswand ent- 
sendet, ist mir zweifelhaft. Eine bemerkenswerte Eigentiimlichkeit des 
Zellkérpers, die meines Wissens noch nie erwaihnt wurde, ist seine ziem- 
lich bedeutende Festigkeit. 

Schon die Tatsache, da die verschiedenen Darstellungen eine weit- 
gehende Ubereinstimmung zeigen, nirgends eine Schrumpfung erwahnt 
wird, macht es zum mindesten sehr wahrscheinlich, daB der Zellkorper 
ziemlich fest, eine Anschauung, die in seiner faserigen Struktur eine 
Stiitze findet. Bringen wir isolierte Stiicke des Zellkérpers unter Deck- 
glischen, driicken auf das Deckglischen mit der Nadel, so werden wir 
nur eine geringe Veranderung bewirken. Auch die Tatsache, daB beim 
Spalten des Vorderkérpers der 
Zellkorper fast stets dem Messer 
ausweicht, mag erwahnt werden. 

Von der hier gegebenen Dar- 
stellung des Zellkorpers finden 
sich bei ovis, und zwar recht 
haufig, Abweichungen. Bei Tie- 
ren mit weit entleerten Ovarien 
ist der Zellkérper blaB, stellen- 
weise ganz geschwunden — er ist 

AbD. 7, oe verbraucht. Viel haufiger und 
Abb. 7, 8. Querschnitt durch den Vorderkérper yon sehr irrefiihrend sind die Veran- 
Trich. ovis. In 7 sieht man den Zellkérper und die derungen, welche durch Parasi- 


von ihm Zur diinnen, ventralen Partie der Haut _ 
verlaufenden Fasern (Muskulatur und Driisenfeld sind ten verursacht werden. Nicht 


wegen). 12:1 in Quaqzimit dre. elnen setten sehen wir zwischen Zell- 

kérper und Korperwand triibe, 
feinkornige Massen abgelagert, die ich als Fremdkérper — Parasiten — 
anspreche. Bei Tieren mit ahnlicher Ablagerung finden wir, ausgehend 
von derartigen Ablagerungen, eine Triibung des Zellkérpers, wie auch der 
K6rperwand. Isolieren wir an solchen Stellen, so finden wir haufig den 
Zellkérper getriibt, von etwa schwammigem Aussehen. An Stelle der zur 
Wandung gehenden Faden sehen wir Membranen in verschiedener Form, 
bald einfach, zart, bald unregelmaBig mit Auflagerung. Wer versucht, den 
Zusammenhang der verschiedenen Gebilde festzustellen, wird nicht daran 
zweifeln, da auch diese Membranen zu den parasitischen Gebilden ge- 
héren. Es kénnen die Triibungen einen solchen Umfang annehmen, da 
man sie fiir den normalen Zustand hilt (T'rich. suis), doch wird man auch 
‘hier bei Untersuchung isolierter Zellkérper zu der Uberzeugung kommen, 
daf es sich um pathologische Veriinderungen handelt. Fast alle diese Ver- 
‘ainderungen diirften auf-denselben Parasiten zuriickzufiihren sein, doch 
kommen auch andere Formen vor (vgl. S. 205, 207). Erwahnen will ich 
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hier, da sich im Hinterkérper der verschiedenen Arten ziemlich hautig 
Parasiten finden. Ich glaube drei Arten unterscheiden zu kénnen. 

Ahnlich Trich. ovis verhalt sich der Zellkérper bei Trich. trichiura, 
nur ist hier, wenigstens bei meinem Material, die Infektion haufiger und 
stirker, beeinfluft die Form der Zellen des Zellkérpers, an Stelle der drei- 
eckigen Zipfel, die sich auch bei trichiura finden, treten rundliche Ge- 
bilde. Noch starker wird die Form der Zellen durch die Infektion beein- 
fluBt bei Trich. suis. Zun&ichst méchte ich bemerken, was bei der Hautig- 
keit und dem Umfang der Infektion nicht uberfliissig ist, da wir auch 
hier einen faserigen Bau des Zellkérpers nachweisen kénnen. Besonders 
dieser faserige Bau wird sich leicht der Beobachtung entziehen, da er 
durchEinwirkung der 
Parasiten verandert 
wird. Auch hier tre- 
ten an Stelle der drei- 
eckigen Zipfel flache 
Wiilste in sehr ver- 
schiedener Form, die 

fast vollstandig 

schwinden ko6nnen. 
Abgesehen von die- 
sen Fortsatzen des 
Zellk6rpers _andert 
auch der Zellk6rper 
seine Form in sehr 
auffalliger Weise, die 
Zellen werden kiirzer 
und dicker (Abb. 9), 
oder er wird durch Abb. 9. Trich. swis. Stark pat nolantectiyortudlorte Zellk6rper, 226:1. 
tiefe Furchen geteilt. 
Diese zuletzt genannten Veranderungen scheinen insofern bemerkens- 
wert, als sie beweisen, da die Infektion bereits waihrend der Entwick- 
lung, bevor die Zellen ihre volle Form und Grofe erlangt haben, erfolgt 
ist. Bei den anderen von mir untersuchten Formen scheint das nicht 
oder selten der Fall zu sein, vgl. Abb. 14 von leporis. 

Ein wesentlich anderes Bild zeigt der Zellkérper bei T'rich. leporis. 
Zunichst sind die Zellen wesentlich gréBer (0,3 mm), tragen eine groBere 
Zahl von Rippen, etwa 12, Gesamtzahl der Zellen etwa 60. Der Zell- 
kérper erfiillt den Raum des Vorderkérpers ziemlich vollstandig, laBt 
nur wenig Raum zwischen sich und der Wand (Schrumpfung‘). 

Wieder haben wir einen faserigen Kérper, aber an Stelle der koni- 
schen, zipfelformigen Kérper treten Rippen, die dem faserigen Korper 
bis auf einen schmalen, ventralen Raum aufsitzen. Diese Rippen sind so 
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preit, daB sie sich berithren (Abb. 11, 12). Anihrem ventralen Ende sind sie 
kugelig erweitert, sie unterscheiden sich in ihrem Bau ziemlich deutlich 
von dem faserigen Strang, sind feinkérnig. Bisweilen haben wir neben- 
einander zwei Kugeln (entsprechend der 
Vermehrung der Zipfel bei ovis. Bei 
der Ansicht von der Ventralseite sehen 
wir in der kugeligen Erweiterung einen 
deutlich markierten Punkt, der sich bei 
geeigneten Praiparaten im Profil als das 
Ende eines Kanals markiert (Abb. 12). 
Er ist von einem hellen Hof umgeben. 
Sind zwei Kugeln durch Furchen abge- 
grenzt, so hat jede Kugel ihre besondere 
Miindung. Ich betrachte eine solche 
Kugel oder richtiger eine Rippe mit der 
kugeligen Erweiterung als Driise. 

Zunichst ein Wort zur Frage: Ist der faserige Strang mit den ihm 
aufsitzenden Kugeln im Bereich eines Kernes eine Zelle, nicht vielmehr 
ein vielzelliges Gebilde, sind die Kugeln nicht besondere Zellen, die dem 
Mittelstrang aufsitzen. Kerne kénnen wir in den Kugeln nicht nach- 
weisen. Wichtiger und entscheidend scheint mit der Vergleich mit 
Trich. ovis, der, denke ich, dazu zwingt, das Ganze als eine Zelle auf- 
zufassen, allerdings eine Zelle von ungewoéhnlich kompliziertem Bau, die 
sich aus raumlich ziemlich scharf getrennten Teilen von ganz verschie- 
denem Bau und verschiedener Funktion zusammensetzt. 

Wir betrachten die Kugeln als Driisen. LaBt sich ihr Sekret nach- 
weisen? Wir sehen von etwa 3 mm hinter der Spitze zu beiden Seiten des 
Zellkérpers zwei Reihen von stark lichtbrechenden Tropfen, die von vorn 
nach hinten an Grobe abnehmen. Ich spreche sie als Sekret der Kugeln 


Abb. 10. Trich. swis. Querschnitt durch 
den Vorderkorper. 342:1. 


; Abb. 11. Abb. 12. 
Abb. 11, 12. Trich. leporis. Zellkérper. Abb. 11. Hine Zelle von der Ventralseite. 192:1. 
Abb. 12. Vier Glieder einer Zelle im Profil. 192:1, 


an. Von jeder Kugel entspringen wenige Faden, die die Kugel mit der 
Leibeswand verbinden, ahnlich den Faden bei J'rich. ovis (S. 203 /4). Da 


der Abstand der Kugel von der Leibeswand nur klein, sind die Faden 
kurz und schwach. Sie entziehen sich leicht der Beobachtung. 


Die Ernihbrung einiger Trichuroideen. 207 


Wir k6nnen bei den mir zugiinglichen Formen der Trichuriden zwei 
Hauptformen des Zellkérpers unterscheiden: 1. Trich. ovis, 2. Trich. 
leporis. 

Wegen der Unterschiede vergleiche die obigen Beschreibungen. Falls 
man nicht die oben 8. 201 entwickelten Anschauungen iiber die Er- 
nihrung der Trichuridae vollstandig ablehnt, vielmehr den Vorder- 
kérper fiir ein der Ernahrung durch Osmose dienendes Organ halt, 
drangt sich die Frage auf: Spielt der Zellkérper eine Rolle fiir die Er- 
nahrung, und welche? Die erste Frage wird man vermutlich bejahen. Die 
Beantwortung der zweiten bereitet Schwierigkeiten ; eine ganz klare Ant- 


Abb, 13. 


Abb. 14. 


Abb. 13, 14. -Zellk6érper von Trich. leporis. Abb. 13. Vorderende des Zellk6rpers und nach vorn 
anschlieBend einfache Zellen der Hypodermis vom Riicken. 192:1. Abb.14. Pathologisch verainderter 
Zellkorper 192:1. 


wort ist wohl kaum méglich. Ich versuche zuerst eine Antwort zu geben 
fiir Trich. ovis. 

Die Haut des Vorderkérpers sondert sich scharf in zwei Regionen, eine 
dickere, dorsale, die etwa 2/; des Umfanges einnimmt, und eine zarte, 
schmalere, ventrale, die zusammenfallt mit dem Driisenfeld (Abb.7, 10). 
Erfolgt eine Aufnahme durch die Haut, so wird man die zartere Partie 
verantwortlich machen, — daf hier auch die zahlreichen Hautdriisen 
miinden, scheint diese Deutung nicht auszuschlieBen. Wir sehen von 
dem Zellkérper Faden zur Kérperwand verlaufen, und zwar zum Drisen- 
feld, das hier einen zusammenhangenden bindegewebigen Uberzug be- 
sitzt, der sich an der Grenze zur Muskulatur verdickt. HEINE spricht 
S. 810 die Faden als kontraktil an, sie sollen der Erweiterung des Oso- 
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phagusrohres dienen. Daf und warum ich diese Deutung ablehne, habe 
ich 8.193 gesagt. Der Zellkérper ist viel zu fest, als daB der Zug der 
diinnen Fasern eine Wirkung auf ihn ausiiben kénnte. Wohl aber halte 
ich dieumgekehrte Wirkung fiir méglich: die Fasern bewegen durch ihre 
Kontraktion die Haut, sie bewirken eine Annaherung der Haut an den 
Zellkérper, die durch die Elastizitat der Haut wieder ausgeglichen wird. 
Dieses Spiel von Zusammenziehung und Ausdehnung tibt eine saugende 
Wirkung auf die umgebende Fliissigkeit aus, bewirkt oder befordert os- 
motisches Eindringen der durch Zerfall der fremden Zellelemente ent- 
standenen Nahrung in den Kérper. Ich erinnere noch daran, daf sich die 
kontraktilen Fasern an das Driisenfeld, also an den diinnwandigen Teil 
der Korperhaut ansetzen. Nach dieser 
Darstellung hatte die Umgestaltung der 
Hypodermiszellen des Osophagus zum 
Zellkérper die Bedeutung, eine feste 
_ 7  Achse zu schaffen, an die sich die kon- 
traktilen Fasern ansetzen. Er wiirde also 
fiir die Ernahrung eine sehr wichtige 
Rolle spielen ?. 

Diese Deutung paft nur auf T'rich. 
ovis, trichiura und Trich. suis, nicht 
oder nur sehr viel weniger auf T'rich. le- 

ees », ae poris. Hier sind die radiiren Muskel- 
-15. Trich. leporis. Querschnitt durch fasern schwach, dagegen finden aipieime 


den Vorderkérper, umgeben yom Futteral 
(f). Man sieht die Kérperhaut (h), die sich Kinrichtung, die wir bei T'rich. ovis ver- 
deutlich in einen dickeren dorsalen und ; % : 
einen diinneren ventralen Teil, dem die M1SSeN: dem Zellkérper sitzen umfang- 
Driisen aufsitzen, sondert. Im Inneren 1 ij j i 
der Zellkérper, der sich in die dunkler reiche Drisen auf, oder richtiger, er be- 
oe ae Rippen und den helleren steht zum groken Teil aus Driisen, deren 
zentralen K6rper sondert, im Zellkérper : . 
das Osophagusrobr. 192:1. , S¢kret wir als stark lichtbrechende Trop- 

fensehen. Man mag nun annehmen, daB 
dieses Sekret in Wechselwirkung mit dem umgebenden Medium, mit der 
ernihrenden Fliissigkeit tritt, so die Ernahrung vermittelt wird. Sicher 


waren die Verhaltnisse bei T'rich. ovis die urspriinglicheren. 


Vergleich mit anderen Trichuriden. 


Ich beschranke mich bei der Besprechung auf die Formen, die ich 
untersuchen konnte. Man wird annehmen diirfen, da sich auch andere 
Vertreter der hier besprochenen Gattung ahnlich verhalten. Wesent- 


1 Levoxart (1876, 8.52): Man kénnte sich sogar versucht fiihlen, die An- 
wesenheit des sogenannten Zellenschlauchs mit der Annahme einer ungewoéhnlich 
intensiven Hautabsorption in Zusammenhang zu bringen, und wiirde dann auch 
die betrichtliche Entwicklung dieses Gebildes, das den eigentlichen Darm bis- 
weilen um mehr als das Doppelte an Lange iibertrifft, vielleicht weniger auf- 
fallend finden, als es gegenwartig der Fall ist. 
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lich anders diirften sich die Vertreter der Gattungen T'richosomoides und 
Capillaria verhalten. Capillaria diirfte urspriinglichere Verhaltnisse 
aufweisen. Doch erscheint es unméglich, an der Hand der Literatur Be- 
ziehungen zu den hier geschilderten Verhiltnissen zu erkennen. 

Kine kurze Besprechung verdient noch die Trichine, die ja auch der 
Familie der Trichuriden angehért. Die Muskeltrichine wird bekanntlich 
von einer scharf begrenzten etwa zitronenférmigen Kapsel eingeschlossen. 
Dazu kommt dann noch eine weitere, weniger regelmifige bindegewebige 
Hille. 

Wir beschranken uns hier auf die Kapsel. Wo kommt sie her? Wie 
entsteht sie? Die heute herrschende Anschauung ist wohl die, daB sie von 
den Geweben des Wirts geliefert wird. Ich zitiere als Beleg die Darstel- 
lung Brauns, 8.337: Dann setzt die Bildung der Kapsel ein, die von dem 
in der Nachbarschaft befallener Fasern gelegenen, entziindeten inter- 
muskularen Gewebe ausgeht; es dringt an den Polen in das glasige 
Sarkolemm ein und bildet in dessen Bereich die Cystenmembran. 

Auch Hand- und Lehrbiicher geben, soweit ich nachkommen kann, 
eine ahnliche Darstellung. Sie tragt einer Tatsache nicht Rechnung: Die 
Kapsel lost sich nicht in konzentrierter Kalilauge, auch nicht in hei®er 
(LeuckaRT, 1876, 8. 535/36). Da sich eine irgendwie aus Muskel- 
geweben entstandene Membran nicht in heifer Kalilauge lost, ist 
meines Wissens sehr unwahrscheinlich. Die neueren Arbeiten tiber 
Trichine tragen, soweit ich sehe, dieser Tatsache keine Rechnung. (Ich 
brauche nicht ausdriicklich zu sagen, daB mir nur ein Bruchteil der 
Literatur iiber die Trichine zugainglich gewesen ist.) Um einer Be- 
sprechung der Tatsache zu begegnen, miissen wir schon weit zuriick, zum 
Jahre 1876 greifen, in dem LeucKkarts ,,Menschliche Parasiten“ er- 
schienen. Hier sagt Leuckart 8. 535/36: ,,Dagegen aber erinnert das 
Aussehen derselben in einem so hohen Grade an eine Chitinmembran, dai 
man sich der Vermutung nicht entziehen kann, es méchte dieselbe als ein 
Absonderungsprodukt des eingeschlossenen Wurmes zu betrachten sein 
und den Chitinkapseln entsprechen, die sich bei gewissen anderen Hel- 
minthen, besonders Tetrarhynchen und Trematoden, im Umkreis der 
ruhenden Jugendzustande vorfinden. Und damit stimmt auch das Ver- 
halten der Trichinenkapseln gegen kaustische Alkalien, die sie selbst 
beim Kochen nur wenig verandern.“’ S. 573 unten: ,,Die Trichinen- 
kapsel entsteht natiirlich im Umkreis des zusammengerollten Wurmes, 
aber nicht aus, sondern unter dem umschlieBenden Sarcolemma und zwar 
aus einer zeimlich rasch erstarrenden, hellen Masse, die sich auf der 
Innenflache derselben ablagert.‘‘ Also nicht direkt in der Umgebung des 
Wurmes, sondern in der Peripherie einer Masse, die den Innenraum der 
Cyste (Sarkolemmschlauch) ausfiillt. Der Innenraum der Cyste enthalt 


auBer dem eingekapselten Wurme eine feinkérnige, ziemlich helle Fliissig- 


Z.4. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. l4a 
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keit mit zahlreichen ellipsoidischen Kérperchen, Kerne der infizierten 
Muskelmasse, die mit dem Wurm zusammen in der Kapsel einge- 
schlossen sind. 

Hier liegt unzweifelhaft eine Schwierigkeit vor. Die Cuticula entsteht 
nicht in der Umgebung des Tieres, vielmehr in der Peripherie einer das 
Tier umgebenden Masse, die ganz anderen Ursprungs ist. Diese Masse 
entsteht (1866, S. 119) wie folgt: ,,Die Fibrillen (der infizierten Muskel- 
fasern) zerfallen in eine feinkérnige Substanz, wahrend die Muskel- 
k6rperchen sich massenhaft vermehren.‘‘ Deutlicher wird diese Schwie- 
rigkeit in der Fassung von 1866, 8S. 64: Die Cyste, die spatere Schale der 
Muskeltrichine nimmt ihren Ursprung aus dem Inhalt der veranderten 
Sarkolemmschlauche und zwar durch Erhartung der peripheren Sub- 
stanzlagen.‘‘ Es ist das eine etwas andere Fassung als die von 1876, die 
vorsichtiger, aber doch dasselbe besagt. Die Cuticula entsteht in der 
Peripherie einer Substanz, die nicht Ausscheidungsprodukt des Wurmes, 
vielmehr ganz anderen Ursprungs. Ist sie dann iiberhaupt eine Cuticula? 

1866 vertritt LeucKART zwei verschiedene Anschauungen: Nach 
S. 64 entstammt die Kapsel dem zerfallenen Gewebe, nach 8. 69 ist sie 
eine cuticulare Bildung, ist ein Ausscheidungsprodukt des Parasiten. 
1876 wird der Widerspruch dadurch beseitigt, da die Cuticula in der 
Peripherie der zerfallenen Gewebe entsteht. Ist er dadurch wirklich be- 
seitigt ? Eine erhartende Schicht, die an der Peripherie der umhiillenden 
Masse, der zerfallenen Gewebe entsteht, wird man wohl immer eher als 
ein Umwandlungsprodukt der umhiillenden Masse, als wie ein Aus- 
scheidungsprodukt des in der Masse eingeschlossenen Wurmes auffassen. 
Unzweifelhaft besteht hier fiir die Auffassung Leuckarts und auch fiir 
den, der die Beschaffenheit der Kapsel beriicksichtigt, eine Schwierig- 
keit, die sich lést, sobald wir die bei Trichiuris gemachten Erfahrungen 
zum Vergleich heranziehen. 

Nach meiner Auffassung scheidet die Muskeltrichine eine Substanz 
(Flissigkeit) ab, gerade so wie Trichuris. Diese Fliissigkeit spreche ich an 
als das Sekret von zwei Bandern (LnucKarRt, 1876, S. 540), die aus je 
zwei Langsreihen ovaler Zellen bestehen, die LEucKART mit den Seiten- 
linien anderer Nematoden homologisiert. Da das Driisenfeld von Trichi- 
urts auch eine Seitenlinie ist (RAUTHER), waren diese Bander dem Drii- 
senfeld von T'richiuris homolog, hatten die gleiche Funktion. Das 
Sekret zerstért, gerade so wie das von T'richuris, das umgebende Gewebe, 
im besonderen die Muskelfaser, deren fibrillare Substanz in eine fein- 
k6rnige Masse zerfallt. 

Wie bei Trichuris gelangen die zerfallenen Gewebe in das Driisen- 
sekret. Der Inhalt eines Sarkolemmschlauchs besteht, abgesehen vom 
Wurm, aus dem Driisensekret, vermischt mit zerfallenem Gewebe und 
Kernen. Das weitere Schicksal der eingeschlossenen Gewebereste 
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diirfte, wie bei Trichuris in einer Auflésung und Zufuhr der Losung zum 
Parasiten bestehen. Nach Luuckart, 1866, 8S. 67, méchte man allerdings 
_annehmen, daf} die Kerne nicht aufgelést werden (wie bei T'richuris? 
S. 199). Wenn schlieBlich an der Oberfliche des Inhalts eines Sarko- 
lemmschlauchs eine Erhartung, eine Schalenbildung, die Bildung einer 
Kapsel erfolgt, so ist das nicht weiter verwunderlich, es ist ja eine kuti- 
kulare Ausscheidung, deren Oberfliche hier erhartet. Man wird viel- 
leicht erwarten, dafi die ganze Masse gleichmaBig erhartet, da sie ja 
durchweg, wenigstens zum Teil, aus kutikularer Ausscheidung besteht. 
Und wenn das nicht der Fall, wenn die Erhartung nur peripher erfolgt, 
wird man vielleicht darin einen Einwand gegen die hier vertretene An- 
schauung, eine Widerlegung sehen. Mit welchem Recht? 

Wir beriihren hier eine allgemeine Frage, von der ich nicht weiB, wie 
sich die Mehrzahl der Fachgenossen heute zu ihr stellt. Sie lautet: Ist 
ein Ausscheidungsprodukt von Driisen, iiberhaupt von Geweben, eine 
Cuticula, tot, sobald sie die Zellen verlassen hat, oder ist sie noch lebend, 
noch befahigt, selbsttatig Veranderungen in ihrem Aufbau vorzunehmen? 
Ich vertrete den letzteren Standpunkt!. Ich nehme entsprechend an, dab 
innerhalb der im Follikelschlauch enthaltenen kutikularen Substanz ein 
ProzeB von Selbstdifferenzierung, Umlagerung der Molekiile erfolgt, der 
zur Folge hat, dafi an der Oberflaiche eine Kruste entsteht. Diese Kruste 
nimmt einen komplizierten Bau an (LeucKaRT, 1866, S. 66), wird ge- 
schichtet und gestreift. Eine Schichtung kann das Ergebnis einer 
schichtweisen Ablagerung sein, braucht es aber nicht, es kann eine zu- 
nachst homogene oder irgendwie beschaffene Ausscheidung durch 
Selbstdifferenzierung geschichteten Bau annehmen, wie bei Hydromyza 
(Scutttr, 8. 40). Ich vermute fiir die Kapsel der Trichine das letztere. 
Nach meiner Auffassung wiirde also hier die kutikulare Ausscheidung 
noch Tage lang (wie viel?) lebend sein, die Fahigkeit der Selbstdifferen- 
zierung bewahren. Die Trichinenkapsel wiirde ein typisches Beispiel 
fiir Selbstdifferenzierung eines kutikularen Abscheidungsproduktes 
sein (vgl. auch S. 196). 

Vielleicht findet man, da die hier vertretene Anschauung von der 
Entstehung der Trichinenkapsel sich nicht weit von der Leuckarts 
entfernt. Ich will noch einmal beide kurz nebeneinander stellen. Nach 
beiden Darstellungen entsteht die Trichinenkapsel an der Oberflache 
einer Masse, die den Sarkolemmschlauch erfiillt, in deren Mitte sich 
der Wurm befindet. Nach Lnvcxart besteht die Masse aus zerfallenem 
Gewebe, zerfallenen Fibrillen, nach meiner Ansicht aus einer Mischung 
von zerfallenen Fibrillen und kutikularer Abscheidung des Wurmes. 


1 Kin typisches Beispiel einer weitgehenden Verdnderung einer cuticularen 
Abscheidung, Tage lang nach ihrer Bildung, liefert die Cuticula von Hydromyza 
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Riickblick, Zusammenfassung. 


Fiir die Ernahrung der hier besprochenen Trichuriden spielt der 
Darm keine Rolle, er ist ein Exkretionsorgan. Die Ernahrung ist os- 
motisch, wird vermittelt durch den peitschenformigen Vorderkorper, 
der ein dieser Funktion angepaBtes Organ ist. Sie wird bewirkt durch Ge- 
webeteile des Wirtes, die durch das Sekret der Kopfdriise (S. 197) aus der 
Darmwand gelést und aufgelést werden. Die geléste Nahrung gelangt in 
das Futteral, eine Ausscheidung des Driisenfeldes, von hier in den Vor- 
derkoérper (S. 201). Fiir die Osmose spielt der Zellkérper eine besondere 
Rolle, entweder durch kontraktile Fasern, die ihn mit der Leibeswand 
(Driisenfeld) verbinden, oder durch Lieferung von Sekreten. Der Zell- 
k6rper ist ein Organ, das ebenfalls besonders im Dienst der Ernahrung 
steht. Die Trichine weist in ihrer Ernahrung und Kapselbildung enge 
Beziehung zur Gattung T’richiuris auf. 
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Uber die bisher bekannten Falle von Gynandromorphismus bei Bienen unter- 
richten die zum Teil viel genannten Arbeiten von v. Datta ToRRE und FRIESE 
(1898), ENDERLEIN (1913), SroncKHERT (1924), BiscHorr (1926) sowie das Lite- 
raturverzeichnis der vorliegenden Arbeit. Vergleiche innerhalb dieser Literatur 
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lehren, da& anatomische Angaben iiber Bienengynander! viel seltener sind als 
Beschreibungen ihrer 4uBeren Beschaffenheit. Dies wohl einfach deshalb, weil die 
Zwittrigkeit in der Mehrzahl aller Falle erst am vertrockneten und zur anatomi- 
schen Untersuchung langst untauglich gewordenem Sammlungsobjekt entdeckt 
wurde. Aber auch in den Fallen, wo die Zwittrigkeit bereits am lebenden Tier 
erkannt worden war, hat man vielfach und aus nahe liegenden Griinden von einer 
Zergliederung der ausgezeichneten Stiicke abgesehen. Wie hiernach nicht anders 
zu erwarten, sind histologische Angaben noch seltener. Nur v. ENGELHARDT 
(1914), Mmuire (1915) und Biscnorr (1926) haben die Gonaden der ihnen vor- 
liegenden Gynander in Schnittserien zerlegt; alle drei muBten sich jedoch mit der 
zufallig gleichlautenden Feststellung begniigen, da Spermatozoen reichlich vor- 
handen waren. Ferner hat Perxrys (1914) bei einem Gynander der Sandbiene 
Andrena flavipes PANz. lebende Spermatozoen nachgewiesen. Unter diesen Um- 
standen erscheint es uns angebracht, iiber einen neuen Bienengynander zu be- 
richten, zumal bei unserem Objekt erstmalig einige genauere histologische Beob- 
achtungen sowie einige Beobachtungen iiber das Verhalten des lebenden Gynan- 
ders méglich gewesen sind. 

Es handelt sich um einen annahernd vollkommenen Halbseitgynan- 
der von Chalicodoma muraria (Retz.), der gleichsam aus einer linken 
mannlichen und einer rechten weiblichen Halfte zusammengesetzt ist. 

Dieses Tier verdanken wir der verstandnisvollen Sammeltatigkeit 
und dem liebenswiirdigen Entgegenkommen des Herrn GEorG WINTER, 
Fiirth i. B., der den Gynander erbeutet und in lebendem Zustand an den 
einen von uns (BISCHOFF) eingesandt hat. Wir danken Herin WINTER hier- 
fiir ebensosehr wie fiir die groBe Bereitwilligkeit, mit der er uns bald darauf 
lebendes Material von normalen Larven und Imagines verschafft hat. 

Beider Vergleichung des Gynanders mit normalen Individuen ergaben 
sich auch tiber letztere einige bisher unbekannte Feststellungen, die an 
den betreffenden Stellen als vergleichsweise Bemerkungen in die Beschrei- 
bung miteingeflochten sind. Wenn die folgende Beschreibung liickenhaft 
geblieben ist, so mége man dabei in erster Linie beriicksichtigen, da® das 
Tier auch als brauchbares Sammlungsobjekt erhalten bleiben sollte und 
der anatomisch-histologischen Untersuchung nicht vollstandig geopfert 
werden konnte. 

Die Bearbeitung haben wir uns so geteilt, daB der eine von uns 
(BiscHorr) das Verhalten des lebenden Tieres und die auBere Morpho- 
logie studierte, wihrend der andere (ULRICH) die innere Beschaffenheit, 
insbesondere die Beschaffenheit der Gonaden untersuchte. 


Herkunft des Gynanders. 


Chalicodoma muraria kommt bei uns nur in Mittel- und Siiddeutsch- 
land vor. Sie gehért zu jenen Bienen, die im Frihjahr erscheinen und 
im Laufe des Sommers eine Nachkommenschaft erzeugen, die bereits 
um Mitte Oktober zu neuen fertigen Imagines herangewachsen ist. Diese 


1 Z. B. v. ENGELHARDT (1914), MmHLine (1915), Purxins (1914, 1928), 
LEUENBERGER (1925), BiscHorr (1926), RozscH (1928). 
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Imagines verbleiben noch den ganzen kommenden Winter iiber in ihren 
felsenharten Zellen und gelangen erst im Friihjahr zum erstenmal ins 
Freie?. Unser Gynander stammt aus einer Kolonie am Goldberg bei 
Noérdlingen i. Ries und wurde am 29. 1V. 1928 beim AufmeiBeln von 
Zellen gefunden. Zu den Begleitumstinden des Fundes mag der Samm- 
ler, Herr G. Winter, selbst zu Worte kommen: ,,Beim Oftnen eines 
etwas tiberhangenden Nestes rutschte das Geréll unter meinen FiiBen 
ab, und das Messer fuhr jihlings in einen besetzten Kokon. Trotz Kalk- 
staub und Steinsplitterchen fiel mir der scheckige Insasse sofort auf; 
er wurde in einem Glasrdhrchen zwischen Watte verpackt gesondert 
untergebracht. — Erst spat abends in Firth konnte die Ausbeute durch- 
gesehen werden. Da erwies sich das scheckige Tier als Zwitter. Be- 
dauerlicherweise hatte der Hermaphrodit beim Abgleiten des Messers 
links eine Verletzung erhalten.‘‘ Das Exemplar wurde dann noch am 
30. April in einer Sitzung des Entomologischen Vereins in Niirnberg vor- 
gelegt, und am folgenden Tage erfolgte auf Veranlassung von Herrn 
Sanitatsrat Dr. Ens~ry die Verschickung. Der Gynander stammt aus 
derselben Kolonie, aus der wir am 5. Mai normale lebende Mannchen 
und Weibchen und am 31. VII. 1928 20 Larven erhielten, von denen 
zwar alle bereits die Kotentleerung beendet hatten, aber erst 13 Exem- 
plare auf die bekannte Weise eingesponnen waren. 

Es mag gleich hier erwahnt werden, dai unser Gynander der einzige 
unter zahlreichen normalen Individuen der bezeichneten Kolonie ge- 
wesen ist. Es ist uns auch sonst kein Fall bekannt, da8 unter wild 
lebenden Bienen ein irgendwie regelmaBiges Auftreten gynandromorpher 
Individuen beobachtet worden ware. Man koénnte allenfalls, obwohl die 
Richtigkeit des Zusammenhanges véllig ungewif ist, an eine Angabe 
von PrerKrys (1928) denken, der an einer einzigen Kolonie von Andrena 
cineraria L. gleich vier Gynander der Schmarotzerbiene Nomada lath- 
buriana K. erbeutet hat. 


Beobachtungen am lebenden Gynander. 


Als der Gynander am 2. V. 1928 vormittags in frischem Zustande ein- 
traf, schien es von vornherein eine der wichtigsten Fragen zu sein, die 
sexuellen Regungen des Tieres kennen zu lernen, bzw. sein Verhalten 
normalen Individuen gegeniiber und umgekehrt das Verhalten normaler 
Individuen dem Gynander gegeniiber zu untersuchen. Da groBte Nile 
geboten war, wurde sofort an einige Hymenopterologen in Mittel- und 
Siiddeutschland geschrieben, die in der Lage waren, lebende Chalico- 
domen zu beschaffen. Bereits am 5. Mai trafen von Herrn WINTER le- 
bende Mannchen und Weibchen, isoliert gehalten, vom gleichen Nist- 


1 An den nordlichsten Stellen ihrer Verbreitung hat die Biene eine zZwet- 
jahrige Entwicklungsdauer. 
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platz wie der Gynander stammend, ein. Da diese Tiere aus den Brut- 
zellen herausgenommen und isoliert waren, war die Garantie gegeben, 
daB die Weibchen noch jungfraiulich waren und die Mannchen noch 
-keine Paarung vollzogen hatten. Da auch der Gynander, falls er irgend- 
wie als normal geschlechtliches Tier fungieren wiirde, ebenfalls noch nicht 
in sexuelle Funktion hatte treten kénnen, so waren die Versuchsbedin- 
gungen in dieser Beziehung denkbar giinstig. Immerhin muBte der Fak- 
tor mit in Rechnung gesetzt werden, da der Gynander bereits einen 
geschwachten Eindruck machte, was wohl auf seine Verletzung am linken 
Hinterbein zuriickzufiihren war, an dem beim Offnen des Nestes durch 
das Messer die Hinterschiene dicht unterhalb des Knies abgeschnitten war. 

Um den Gynander bis zum Eintreffen normaler Individuen trotz 
seiner Schwiche noch méglichst frisch zu erhalten, wurde er, nachdem 
nur am 2. Mai seine Bewegungen und Nahrungsaufnahme beobachtet 
worden waren, in eine Glasréhre, deren Durchmesser etwa dem der Brut- 
zelle entsprach, hineingebracht. Die Réhre wurde mit einem Watte- 
pfropf verschlossen und mit feuchtem FlieBpapier umwickelt, um durch 
die Verdunstungskalte die Temperatur etwas zu erniedrigen und gleich- 
zeitig das Innere der Réhre dunkel zu halten. Die Temperaturerniedri- 
gung fiihrte sehr bald dazu, daB das Tier seine Ruhestellung einnahm. 

Was nun die Kriechbewegungen anbelangt, so machten die der linken 
mannlichen und der rechten weiblichen Beine einen durchaus harmoni- 
schen Kindruck, wenn auch naturgemaB infolge der starken Verletzung 
des linken Hinterbeines eine Behinderung beim Kriechen vorhanden war. 
Auch die Putzbewegungen der Vorderbeine unterschieden sich nicht von 
normalen Bewegungen. Der mannliche Fihler wurde von dem gleich- 
seitigen mannlichen Vorderbein, der weibliche vom gleichgeschlecht- 
lichen Vorderbein geputzt. Die Kérperreinigung mit Hilfe der Mittel- 
und Hinterbeine gelang rechtsseitig trotz Fehlens des als Stiitzpunkt 
dienenden linken Hinterbeins ohne Schwierigkeiten. Bei Versuchen, sich 
mit dem linken Mittelbein zu siubern, konnte der Gynander sich nicht 
im Gleichgewicht halten. Die Bewegungen des linken Hinterschenkels 
als Putzbewegungen fiihrten nicht zum Ziel, da Schiene und Tarsus 
fehlten. Die Ungeschicklichkeit auf der linken Seite geht aber sicher 
nicht auf nervése Stérungen, sondern auf die Verletzung des Hinterbeins . 
zuriick, 

Bei der Annaherung eines kleinen Pinsels, der in verdiinntes Zucker- 
wasser getaucht war, reagierte der Gynander zuniichst durch Vorstrecken 
beider Vorderbeine, sowie durch Sperrung der Mandibeln, worin offen- 

' bar eine Abwehrstellung zu sehen war. Ein HineinbeiSen in den Pinsel 
hatte aber den Erfolg, daB dabei etwas Flissigkeit zwischen die Mund- 
teile trat, so daB bei erneutem Darbieten des Zuckerwassers der Gynan- 
der sofort seine Mundteile weit vorstreckte und an dem Pinsel leckte. 
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Bei der weitgehenden Ubereinstimmung der minnlichen und weiblichen 
Mundteile ist hier nicht sicher zu entscheiden, ob der Labio-Maxillar- 
komplex aus verschieden geschlechtlichen Komponenten aufgebaut ist. 
Da aber Clypeus und Mandibeln rein weiblich sind, die scharfe Scheidung 
in eine mannliche und weibliche Hialfte in diesen oralen Partieen also 
nicht ausgepragt ist, liegt die Vermutung nahe, da8 auch der Labio- 
Maxillarkomplex rein weiblich sein diirfte. Die Nahrungsaufnahme er- 
schien im itibrigen durchaus normal. 

Zum Gebrauch seiner Fliigel war der Gynander nicht fihig. Selbst 
ein Herabfallenlassen aus geringer Héhe brachte ihn nicht dazu, aufzu- 
fliegen. Die Koérperschwache mag dazu beigetragen haben. Der erheb- 
liche GréRenunterschied zwischen den kleineren mannlichen und den 
groBeren weiblichen Fliigeln diirfte aber auch mitsprechen, da sich das 
Tier durch die Schwerpunktsverlagerung auf die rechte Seite nicht in 
der Gleichgewichtslage hatte halten kénnen. 

Das Verhalten normalen Individuen gegeniiber konnte am 5. Mai von 
1/.11—1 Uhr beobachtet werden. Ein gréBerer Glasbehalter, dessen Bo- 
den mit Sand und Steinen bedeckt war, wurde an einen sonnigen Platz 
gestellt. Die Wande waren innen teilweise mit FlieBpapier behangt, um 
den Tieren eine Gelegenheit zum Emporkriechen zu bieten, dann aber 
auch um Schatten zu spenden, falls solcher aufgesucht werden sollte. 

Der aus seiner dunklen, kihlen Haft befreite Gynander wurde zu- 
nachst eingesetzt, begann sofort mit seinen Putzbewegungen und hielt 
sich dann wahrend der ganzen Beobachtungszeit am Boden auf, nach- 
dem einige Versuche, an dem nur wenig geneigt eingehingten Papier 
emporzuklettern, erfolglos gewesen waren. Das Fehlen des grofBten Teils 
des linken Hinterbeins, das grade beim Emporkriechen als Stiitzpunkt 
von besonderer Bedeutung sein mute, sowie die Schwiache des Tieres, 
nahmen diesem die Fahigkeit emporzuklettern. 

Es wurden nun zunachst zwei frische Mannchen in den Behalter ge- 
bracht, die sofort ihre Putzbewegungen ausfihrten, bald auch lebhaft 
herumkrochen und sich gegenseitig nicht beachteten. Aber schon nach 
wenigen Minuten hatte eines der Minnchen den Gynander entdeckt, als 
es in kurzer Entfernung (2—3 cm) daran vorbei kam. Dabei war diesem 
Mannchen die rechte, weibliche Seite des Gynanders zugekehrt. Mit 
raschen Bewegungen kletterte das Mannchen auf den Riicken des Gynan- 
ders und packte ihn im Nacken mit den Mandibeln. Der bis dahin passive 
Gynander kriimmte nun das Abdomen hoch, eine Stellung, die das paa- 
rungsbereite normale Weibchen einnimmt. Offenbar erfolglose Bemihun- 
gen des Mannchens, eine Paarung herbeizufiihren, die aber in ihren Kin- 
zelheiten nicht verfolgt werden konnte, da eine Lupenanwendung wegen 
der Entfernung nicht méglich war, fithrten dazu, daf das Mannchen 


den Gynander verlieB. In einer Entfernung von etwa 2cm kehrte es 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 14b 
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jedoch um und blieb einige Sekunden mit etwas erhobenen gespreizten 
Fiihlern stehen und naherte sich dem Gynander wieder, der nun die 
Beine der rechten Seite in charakteristischer Abwehrstellung von sich 
streckte, wobei er allerdings umfiel. Bei dem nun erfolgenden zweiten 
Paarungsversuch kletterte das Mannchen von der mannlichen Seite des 
Gynanders her auf dessen Riicken. Wieder reagierte der Gynander durch 
Heben des Abdomens. Dabei verlor er jedoch das Gleichgewicht, und 
beide Tiere trennten sich, ohne daB es zu einer Paarung gekommen ware. 
Das gleiche Mannchen wurde noch mehrmals auf den Gynander auf- 
merksam, wobei es die erhobenen gespreizten Fihler ihm entgegen- 
streckte, doch machte es keinen weiteren Versuch auf den Riicken des 
Gynanders zu gelangen. Das zweite Mannchen beachtete den Gynander 
nicht. 

Ein neuer Versuch wurde jetzt in der Weise durchgefiihrt, daB nach 
Entfernung der Mannchen zwei jungfrauliche Weibchen zu dem Gynan- 
der gesetzt wurden. Auch hier erfolgten zunaichst die Putzbewegungen. 
Dann suchten die Weibchen nach kurzem Herumkriechen eine sonnige 
Stelle auf — ahnlich wie der Gynander — an der sie lange ruhig sitzen 
blieben. Da der Gynander selbst trage war, seine eventuellen mannlichen 
Regungen aber auch gepriift werden sollten, wurde er, ohne die Weib- 
chen zu beunruhigen, in deren unmittelbare Nahe gebracht. Abgesehen 
von einem flichtigen Bewittern, wie es aber auch bei den Weibchen 
untereinander vorkam, wurde keine Beobachtung gemacht, die auf ir- 
gendwelche mannlichen Instinkte des Tieres schlieBen lie’. Dabei ist je- 
doch zu bedenken, da der an sich schon schwache Gynander nicht 
mehr die Lebhaftigkeit normaler Mannchen entfalten konnte, auBer- 
dem aber durch die Verletzung an seiner mannlichen Seite stark be- 
hindert war. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich: 

1. der Gynander konnte in einen weiblichen Erregungszustand ge- 
raten, 

2. normale Mannchen witterten in ihm ein Weibchen, 

3. die Mannchen reagierten nicht auf die schwarze weibliche Farbe, 
da auch ein Besteigen von der rostbraunen minnlichen Seite her er- 
folgte. 

Beziiglich der mannlichen Eigenschaften des Gynanders waren die 
Versuche erfolglos. 


Die iufere Morphologie des Gynanders. 

Da die Lebensdauer des Gynanders nach den soeben geschilderten 
Versuchen, bei seiner Schwiiche nur noch eine kurze gewesen ware, wurde 
er in Essigiitherdimpfen betaubt und dann in Carnoy fixiert. Um eine 
méglichst gleichmaBige Durchdringung herbeizufiihren, wurde der Kopf 
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vom Thorax und das Postabdomen zwischen 1. und 2. Segment abge- 
trennt, wobei darauf geachtet wurde, daB® die im Abdomen gelegenen 
Organsysteme méglichst unverletzt erhalten blieben. Der Thorax mit 
seinen Extremitaten und dem anhingenden ersten Abdominalsegment 
wurde nicht fixiert, da in dessen Innern, abgesehen von GréBendiffe- 
renzen in der Muskulatur keine wichtigen Gynandercharaktere zu er- 
warten waren. 

Nach ‘der Uberfiihrung in Alkohol konnte die weitere Sektion vor- 
genommen werden, wobei es darauf ankam, das auBere Skelett des Tieres 
moglichst auch als Sammlungsobjekt zu erhalten. Durch Abtrennen der 
Hinterwand des Kopfes, konnte das Gehirn von hinten bloBgelegt und 
herausprapariert werden. Um ein ZerreiBen der fixierten Organsysteme 


Abb. 1. Gynander von Chalicodoma muraria (RETZ.). Vergr. 3X. 


im Abdomen zu vermeiden, muBte, da eine Streckung des Abdomens 
nicht vorgenommen werden durfte, die Intersegmentalhaute auerdem 
aber verhaltnismaBig widerstandsfaihig waren, jedes einzelne Abdomial- 
tergit vom folgenden und weiterhin auch vom zugehdérigen Sternit ge- 
trennt werden. 

Der vorliegende Gynander (Abb. 1) ist abgesehen von Abweichungen 
am Kopfe nach dem lateralen Typ — und zwar links minnlich, rechts 
weiblich — gebaut. Was ihn zunichst besonders auffallig macht, ist 
die Farbung der Behaarung, die leider in der Photographie nicht hervor- 
tritt. Die linke Halfte des Thorax und der ersten drei Abdominaltergite 
ist rostbraun behaart, wahrend die rechte Halfte des Thorax und der 
Rest des Abdomens tief schwarz behaart sind. Da auch beim normalen 
Mannchen das Abdomen vom vierten Tergit an schwarz behaart ist, 
macht sich auf den hinteren Tergiten kein Dichroismus bemerkbar. Die 
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helle bzw. dunkle Behaarung des Thoraxriickens greift auch auf die 
Pleuren und Unterseite iiber. Am linken Vorderbein ist die helle mann- 
liche Behaarung sehr auffallig, wahrend Mittel- und Hinterbeine in der 
Farbe ihrer Behaarung wie bei normalen Tieren fast tbereinstimmen. 
Bemerkenswerte Abweichungen vom lateralen Gynandertyp, bzw. ein 
Vorherrschen des weiblichen Geschlechts ist am Kopfe zu beobachten. 
Beim Mannchen ist der Scheitel wie der Thorax behaart, Hinterkopf, 
Schliifen und das ganze Gesicht einschlieBlich des Clypeus tragen da- 
gegen eine schmutzig weiBe Behaarung. Im Gegensatz dazu ist der Kopf 
des Weibchens ganz schwarz behaart. Bei dem Gynander erweist sich 
nun auf Grund der Haarfarbe nur die linke Halfte der Hinterseite des 
Kopfes und ein Teil des Scheitels, sowie der Gesichtsteil zwischen linkem 
Fiihler und Auge, also nicht bis zur Mittellinie, als mannlich, der ganze 
Clypeus dagegen aber als weiblich. Die rétliche Scopabehaarung in der 
Mitte der Bauchbiirste dehnt sich zum Teil tber die Mittellinie aus, 
worautf bei der Besprechung des Baues der Abdominalsternite noch naiher 
eingegangen werden wird. Sehr auffallig ist der Unterschied des linken 
und rechten Fliigelpaares. Der linke Fligel ist glasig durchsichtig mit 
nur leicht getriibtem Saume, der rechte dunkelbraun getriibt mit violet- 
tem Glanze; auBerdem ist er betrichtlich gréBer als der linke. Wenn er 
nicht ganz so dunkel erscheint wie bei normalen Weibchen, kénnte das 
darauf zuriickgefiihrt werden, daB das Tier friihzeitig aus seiner Brut- 
zelle herausgenommen wurde. Doch ist zu bemerken, daB andere gleich- 
alterige Weibchen bereits stark verdunkelte Fliigel besitzen. 

Im folgenden sollen nun die verschiedenen Kérperabschnitte auf ihre 
verschiedengeschlechtliche Zusammensetzung hin untersucht werden. 

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Verteilung der Ge- 
schlechtsanteile am Kopf. Die Zeichen < und > geben an, daB etwas 


weniger bzw. etwas mehr als die betreffende Kérperhalfte den Ge- 
schlechtscharakter tragen. 
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Da der Kopf des Weibchens breiter ist als der des Mannchens, wiirde 
auch bei einer symmetrischen Zusammensetzung aus halbierten Kopfen 
der weibliche Anteil des Kopfes ein starkerer sein als der mannliche. 
4 Irgendwelche Skulpturunterschiede am Kopfe sind entsprechend der 
Ahnlichkeit beider Geschlechter in dieser Beziehung nicht festzustellen. 
Der linke hintere Ocellus ist ebenso wie das linke Auge etwas groRer 
als die gleichen Organe der rechten Seite und sind daher als minnliche 
Anteile anzusprechen, wie auch beziiglich der 13-gliedrigen Fiihler kein 
Zweitel bestehen kann. Der mittlere Ocellus liegt im weiblichen Bezirk 
des Kopfes und diirfte daher als weiblich anzusprechen sein. Aus der 
Tabelle ergibt sich im iibrigen, da auch abgesehen von den rein weib- 
lichen Anteilen das weibliche Geschlecht bei der Bildung des Kopfes im 
ganzen etwas uberwiegt. 

Am Thorax ist die Scheidung in eine mannliche und eine weibliche 
Halfte symmetrisch durchgefiihrt. Bei normalen Tieren sieht man am 
Vorderrande des Mesoscutums ein medianes, gestrecktes, glanzendes 
Dreieck, dessen Spitze nach hinten zeigt und sich dann in eine feine 
eingedriickte, mittlere Langslinie verlangert, das Mesoscutum dadurch 
gewissermaen in eine linke und eine rechte Halfte zerlegend. Diese 
Linie ist ebenso wie das Dreieck auch bei dem Gynander ausgebildet. 
Aber links von dieser Linie ist die Grundpunktierung wesentlich feiner 
als rechts, auf beiden Seiten aber gleichmafig dicht. Die feinere Skulptur 
ist fir das Mannchen, die grébere fiir das Weibchen charakteristisch. 
Auch auf dem Mesoscutellum ist die Skulptur beiderseits etwas verschie- 
den, aber in geringerem Grade als auf dem Scutum in Ubereinstimmung 
mit der geringfiigigeren Differenz bei den normalen Tieren. Auf Metano- 
tum und Propodeum ist bei Mannchen und Weibchen kein nennens- 
werter Unterschied vorhanden, so da die Haarfarbe fir die Umgrenzung 
des mannlichen und weiblichen Bezirkes an diesen Teilen heranzuziehen 
ist. Ebenso sind die Pleural- und Sternalpartien bei den geringen skulp- 
turellen Geschlechtsunterschieden durch die Farbe der Behaarung in 
ihrer Geschlechtszugeh6rigkeit charakterisiert. 

Die Fliigel und Beine sind links mannlich, rechts weiblich mit den 
typischen Sexualcharakteren. Der linke durchsichtige Vorderfliigel hat 
eine Lange von 11 mm, der rechte getriibte eine solehe von 121/, mm. 
Die Fliigellinge (vom Rande der Tegula bis zur Fligelspitze gemessen) 
ist nun je nach der Kérpergrofe einigen Schwankungen unterworfen und. 
auch bei normalen Mannchen und Weibchen verschieden. Das Verhalt- 
nis 11 :124/, entspricht aber dem der Fliigellange bei Mannchen und 
Weibchen von gleicher KérpergréBe, so da also der mannliche Fligel 
des Gynanders nicht infolge einer Entwicklungshemmung kleiner als der 


weibliche ist. ah 
Auch die morphologischen Charaktere und GroBenverhaltnisse der 
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Beine des Gynanders stimmen vollkommen mit denen normaler ‘Tiere 
von gleicher Kérpergroke iiberein. Eine Beschreibung der Unterschiede 
an den linken und rechten Beinen des Gynanders wirde daher auf eine 
Beschreibung der Geschlechtsunterschiede an den Beinen normaler In- 
dividuen hinauslaufen und kann daher hier unterbleiben. 

Recht eigentiimlich sind die Umgestaltungen, die durch den starken 
Geschlechtsdimorphismus des Abdomens bedingt sind. Zunachst ist das 
Abdomen beim normalen Weibchen erheblich breiter als beim Mannchen. 
In bezug auf die Gestalt nimmt nun das Abdomen des Gynanders schein- 
bar eine Zwischenstellung zwischen beiden Geschlechtern ein. 

Wenn die zu erwartende Asymmetrie in der Umrifform des Ab- 
domens nicht zu beobachten ist, so ist dies darauf zuriickzufiihren, daB 
die Grenzlinie der mainnlich-weiblichen Bezirke des Gynanders nicht in 
dessen Sagittalebene fallt, sondern nach links verschoben ist. 

Die fiinf vorderen Abdominaltergite sind nun annaihernd symme- 
trisch gebaut. Die dunkle weibliche Behaarung dehnt sich auf den ersten 
beiden Tergiten etwas iiber die Mittellinie des Abdomens nach der linken 
Seite hin aus, weniger deutlich auf dem dritten Tergit. Das vierte und 
die folgenden Tergite sind wie bei normalen Tieren schwarz behaart. 
Die erste auffallige Asymmetrie findet sich am sechsten Tergit. Bei dem 
normalen Weibchen bildet das sechste Tergit den aiuBerlichen AbschluB 
des Abdomens, ist nach hinten gleichmaBig in eine abgerundete Spitze 
verjiingt und hat einen glatten Endrand. Das entsprechende Tergit des 
Mannchens ist dagegen bogenformig gerundet und mit unregelmaBigen 
Dornen am Rande besetzt. Das sechste Tergit des Gynanders zeigt nun 
deutlich eine Kombination der mannlichen und weiblichen Charaktere, 
wobei diese auf die rechte, jene auf die linke Kérperseite beschrankt 
sind. In der Grundsculptur dieses Tergites ist eine Trennungslinie zu 
erkennen, die aber etwas nach der weiblichen Seite hin verlagert er- 
scheint. Es ist dabei aber zu beriicksichtigen, da an sich das weibliche 
sechste Tergit verhaltnismiBig kleiner als das entsprechende Tergit des 
Mannchens ist. 

Wahrend nun beim Weibchen das sechste Tergit AauBerlich das Ende 
des Abdomens bildet, ragt beim Minnchen noch unter der gezihnelten, 
scheinbaren Endkante des Abdomens ein ventral verlagertes siebentes 
Tergit hervor. Dieses bildet eine stark chitinisierte, bogenformige, dorsal 
etwas konkav gebuchtete Platte. Das entsprechende Tergit des Weib- 
chens ist ins Innere des Abdomens iiber den Stachelapparat verlagert 
und bildet dort die sogenannte Stigmenplatte, ein schwach chitinisiertes 
Sklerit. Bei der Praparation des Genitalapparates wurden die beiden 
Anteile des siebenten Tergites voneinander getrennt (Abb. 2 und 5). Die 
beiden Teile gleichen nun den Hiilften der normalen Tergite. Die vor- 
ragende freie Mittelkante des siebenten Tergits (Abb. 5) auf der mann- 
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lichen Seite ist nicht ganz gerade, sondern leicht gewellt. Einige Borsten 
ragen uber sie hiniiber. Da die nun noch folgenden Tergite am besten im 
Zusammenhange mit den Geschlechtsanhangen besprochen werden, sollen 
im folgenden zunachst die Sternite des Abdomens behandelt werden. 

Fur das Weibchen ist der Besitz der Pollensammelbiirste auf den 
Sterniten charakteristisch ; dem Mannchen fehlt eine solche. Dafiir haben 
aber bei ihm die Sternite andere, weitgehende Umgestaltungen erfahren. 
Die beiden ersten Sternite machen einen weiblichen Eindruck, da auf 
ihnen nicht die fiir die Ventralseite des Minnchens charakteristische 
langere, lockere und gefiederte Behaarung auftritt. Auch auf dem dritten 
Sternit ist der minnliche Anteil nur auf das linke Drittel des Sternits 
beschrankt; hier finden sich lange, weiche, gefiederte Haare, wihrend 
die Scopa aus starren, dicken Borsten besteht. Die rotgefarbten mitt- 
leren Sammelhaare erstrecken sich bis an das linke Drittel des Sternits. 
Das vierte bis sechste Sternit lassen durch ihre Asymmetrie in sehr auf- 
falliger Weise ihre Zusammensetzung aus dem mannlichen und weib- 
lichen Anteil erkennen. Das vierte Sternit des Mannchens ahnelt noch 
den vorhergehenden, ist aber zur Mitte hin buchtig vorgezogen, in der 
Mitte des Hinterrandes dann aber wieder ausgerandet. Sein Basalteil 
verbreitert sich zur Seite hin stark und erreicht dort den Hinterrand. 
Kin besonderer Vorderrand ist im Gegensatz zum weiblichen Sternit 
nicht deutlich abgesetzt. Am weiblichen Sternit ist der Basalteil nach 
der Seite hin nur ganz wenig erweitert, umfaBt aber seitlich das Scopa- 
feld. Das betreffende Sternit des Gynanders (Abb. 3) laBt deutlich seine 
Zusammensetzung aus beiden Teilen erkennen. Auf dem Basalteil ist 
zwar keine mittlere Trennungslinie vorhanden; aber das Erléschen des 
abgesetzten Vorderrandes kann als Kriterium angesehen werden. Der 
Scopaabschnitt ist dagegen durch eine scharf markierte Linie von dem 
minnlichen Anteil geschieden. Diese Trennungslinie lauft schrag nach 
hinten zur mannlichen Seite hiniiber, wobei der weibliche Anteil etwas 
vergroBert erscheint. Sehr auffallig ist hier der Unterschied in der Be- 
haarung, da auf der weiblichen Seite die kraftige Scopabehaarung, auf 
der minnlichen eine viel feinere Fiederbehaarung auftritt. 

Das fiinfte Sternit ist beim Weibchen noch als scopatragendes Sklerit 
kraftig entwickelt und unterscheidet sich in seinem Bau verhaltnismaBbig 
wenig von den vorhergehenden, abgesehen von der geringeren GréBe. 
Das entsprechende miinnliche Sternit ist wie die folgenden so weit unter 
das vorhergehende untergeschoben, da es nicht frei vorragt. AuBerdem 
ist es weitgehend umgestaltet. Bei dem Gynander (Abb. 4) stimmen 
die entsprechenden Halften dieses Tergits mit den Halften der normalen 
Tergite tiberein. ; 

Noch bizarrer wirkt die Zusammensetzung des sechsten Sternits 
(Abb. 5), an dem auf der weiblichen Seite das letzte freiliegende Sternit 
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des Weibchens beteiligt ist. Auch hier entsprechen die beiden Halften 
den halbierten Sterniten von Minnchen und Weibchen. Wahrend aber 
bei dem normalen Mannchen von dem medianen Enddorn eine starker 
chitinisierte Querspange abgeht, die zu der Basis des Dornes auf der 
anderen Korperseite hiniiberzieht, ist eine solche hier nicht angedeutet, 
dafiir aber die Verbindungshaut zum weiblichen Anteil verbreitert. So- 
wohl am fiinften wie am sechsten Sternit ist der mannliche Teil schwa- 
cher chitinisiert als bei normalen Individuen. 

Das nun folgende siebente Sternit bildet beim Mannchen eine sehr 
schmale Querspange, die nur in ihren auBersten Seitenpartien etwas 
kraftiger chitinisiert ist. Als weiblicher Anteil wiirde zu diesem Segment 
der Stechborstenbogen mit dem Winkelstiick gehéren. Die fiir beide Ge- 
schlechter charakteristischen Teile sind auf den entsprechenden Kérper- 
halften nachweisbar (Abb. 6 und 7), doch gelang es nicht, den Zusammen- 
hang genauer zu_er- 
kennen. 

Das achte Sternit des 
Mannchens ist verhalt- 
nismaBig groB. Aus sei- 
nem spitzwinkligen Vor- 
derende verbreitert es 


( sich nach hinten und 

< geht dann wieder in 

“>. ‘ einen etwas zungenfor- 
wre C migen Apikalteil tber. 


—— An seiner breitesten 


Stelle tragt es einen fast 


Abb. 2. 7. Tergit der weiblichen Seite (Stigmenplatte). senkrecht abstehenden 
Vergr. etwa 50. 


Seitenfortsatz. Die Ran- 
der des zungenformigen Abschnittes sind mit langen Randwimpern be- 
setzt. Diese Platte ist auf der mannlichen Seite halbiert vorhanden 
(Abb. 6 und 7). Zum gleichen Sternit geh6ren auf der weiblichen Seite 
die sogenannte oblonge Platte mit der anhangenden Stachelscheide, 
sowie Stachelrinnenbogen und Stachelrinne. Alle diese Teile sind auch 
in der Einzah] auf der betreffenden Kérperseite vorhanden. 

Kin achtes Tergit ist in Ubereinstimmung mit dem normalen Mann- 
chen nicht nachweisbar ; auf der rechten Korperseite des Gynanders ge- 
hort die sogenannte quadratische Platte dazu. Das neunte Tergit ist 
weder bei Mannchen noch Weibchen als Chitinisierung nachweisbar, 


Abb. 3. 4. Sternit des Gynanders (Ventralansicht; im Bilde links Weibchen, rechts Mannchen). 

Vergr. etwa 15 xX. — Abb. 4. 5. Sternit des Gynanders (wie in Abb.3). Vergr. etwa 15. — 

Abb. 5. 6. Sternit des Gynanders und mannlicher Anteil des 7. Tergits (rechts unten). Das letztere 

in Dorsalansicht, auBerdem so verlagert, daB die obere und untere Begrenzungslinie dem Seiten- 
rand bzw. der Mittellinie entsprechen. Vergr. etwa 15 Se 
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Abb. 3. 


Abb. 5. 


15 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 
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wohl aber miissen unterhalb der After6ffnung liegende Chitinisierungen 
zum neunten Sternit gerechnet werden. Diese kleinen Platten sind beim 
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Abb. 6. Geschlechtsanhinge des Gynanders (im durchfallenden Licht). Dorsalansicht. Links mann- 

licher, rechts weiblicher Anteil. C Cardo, V. ext. baw. V. int. iuBere bzw. innere Valve, St; und s 

7. und 8. Sternit, P Penis, gPl und oP/ quadratische und oblonge Platte, Str, Stb, Sts Stachelrinne, 
-borste, -scheide, W Winkelstiick. Vergr. etwa 30%. 


Abb. 7 wie Abb. 6 (im auffallenden Licht). Vergr. etwa 25 Ke 


normalen Mannchen kraftiger als beim Weibchen. Bei dem Gynander 
konnten sie nur an der mannlichen Seite nachgewiesen werden 
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Die Geschlechtsanhange (Abb. 6 und 7) stellen eine Kombination von 
einem halben Stachelapparat mit einem halben minnlichen Kopulations- 
apparat dar, wobei alle dazu gehérigen Stiicke auf den entsprechenden 
Korperseiten nachweisbar sind. Im ganzen sind diese Teile etwas kleiner 
und auch schwacher chitinisiert als es bei gleichgroBen normalen Indivi- 
duen der Fall wire. Das gilt auch bereits fiir die letzten Abdominal- 
sternite des Mannchens. Abgesehen von der geringeren Griée und 
schwacheren Chitinisierung machen quadratische und oblonge Platte, 
Winkelstiick und Stachelscheide einen normalen Eindruck. Die Stachel- 
rinnenbégen sind etwas verbreitert. Die halbe Stachelrinne ist gegen- 
ber der normalen verbreitert und in sich verkriimmt. Die Verbreiterung 
zum Bulbus ist nicht abgesetzt. Als Reste der sogenannten Furcula, 
der proximalen Verlaingerung des Bulbus, sind geringfiigige Chitinisie- 
rungen an der Basis der Stachelrinne anzusprechen. Der Stechborsten- 
bogen ist breiter als normal, weniger gekriimmt und kiirzer als beim 
normalen Individuum. Die Stechborste selbst verbreitert sich blattartig 
und in dieses Blatt scheint das Stachelventil miteinbezogen zu sein. 

Der Kopulationsapparat ist in simtlichen Bestandteilen halbseitig 
nachzuweisen. Auch hier sind die lateralen Teile, der median halbierte 
proximal gelegene Cardo, sowie die auBeren und inneren Valven, abge- 
sehen von der etwas geringeren GroBe und der schwacheren Chitinisie- 
rung, vollkommen normal gebaut. Der linke Penisstab ist kraftig, aber 
etwas verkriimmt; das gleiche gilt von seinem oralen Fortsatz. Am di- 
stalen Ende des Penisstabes findet sich an seiner Innenseite eine dunkele 
bis schwarzbraune Pigmentierung, von der beim normalen Mannchen 
nichts zu erkennen ist. Die Verbindungshaiute zwischen beiden Penis- 
stiiben enden hier langs der Mittellinie frei. In der dorsalen Haut findet 
sich proximal eine Querspange, die beim normalen Mannchen beide 
Stabe miteinander verbindet, hier aber nur bis zur Mittellinie lauft. 

Die morphologischen Befunde kénnen dahin zusammengefaBt werden : 

1. Der vorliegende Gynander ist streng nach dem lateralen Typ in 
eine linke mannliche und eine rechte weibliche Halfte geschieden. 

2. Geringfiigige Abweichungen von der Lateralitat finden sich nur 
in den oralen Partien des Kopfes. 

3. Beide Hilften entsprechen gleichgroBen Individuen. 

4. Kopulations- und Stachelapparat sind etwas verkleinert und 
schwicher chitinisiert als bei normalen Individuen. 

5. Mannliche und weibliche Anteile sind stets als solche zu erkennen; 


Mischcharaktere treten nicht auf. 


Zur Anatomie und Histologie des Gynanders. 


Zur Untersuchung lag ein Eingeweideknauel vor, das unter még- 


lichster Schonung des auBeren Chitinpanzers herausprapariert worden 
oe 
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war. Das geéffnete Tier war vorher in ,,Carnoy™ fixiert worden; der 
Knauel wurde erst zur Festlegung einiger Orientierungspunkte skizziert, 
dann in 10 u-Schnitte zerlegt und mit Hamalaun nach MAYyER gefarbt. 
Mit den Vergleichsobjekten, normalen Larven und Imagines, wurde glei- 
cherweise verfahren. Allen Beschreibungen liegen sorgfaltige Rekon- 
struktionen der gesamten Serien zugrunde ?. 

Abgesehen von der gleich ausfiihrlich zu besprechenden Gonade 
zeigte das Hingeweide nicht viel Auffilliges oder Abweichendes. Die 
Muskulatur, der naturgemaB stark aufgebrauchte Fettk6rper, Tracheen, 
Nervensystem, der noch einige Reste der Epithelregeneration enthaltende 
Mitteldarm mit seinen Regenerationskrypten und MapicHischen Ge- 
faBen, der vordere enge sowie der hintere blasig erweiterte Teil des End- 
darmes waren normal entwickelt. Nur zwei Umstiande fielen auf. 

Der innere Giftapparat lag, wie zu erwarten, in der rechten, weib- 
lichen Ko6rperhalfte. Er beginnt mit einem vorn median gelegenen 
schmalen Driisenkomplex, geht in einen gestreckten, stellenweise erwei- 
terten Ausfiihrgang tiber, der seinerseits in eine weite, neben dem Mittel- 
darm liegende Endblase einmiindet. Das Organ ist also im Prinzip ganz 
normal gebaut, ist aber meines Erachtens nicht vollkraftig, sondern etwas 
kiimmerlich entwickelt. Da auch die sogenannte kleine Giftdriise fehlt, 
k6énnte auf einem Praparationsfehler beruhen. 

Zweitens ist eine der sechs Rectaldriisen, und zwar eine in der rechten 
(weiblichen) Rectalwand liegende Driise durch ihre abnorme Ausbildung 
auffallend. Die Rectaldriisen (Abb. 8) sind normalerweise etwa kreis- 
rund, linsenformig und an ihrer Peripherie von einem straffen Chitin- 
ring (Ctr), einer speziellen Differenzierung der allgemeinen chitindsen 
Enddarmauskleidung, umgeben. Sie bestehen aus zwei Zellagern, die 
man unter Bezugnahme auf das Darmlumen als auBeres und inneres 
Lager unterscheidet. Das auBere Lager ist flacher und kleinzelliger, 
seine Zellkerne sind blaschenformig mit kompaktem Chromatin. Das 
innere Lager hingegen ist ein dickes, polstriges Driisenepithel aus hohen 
schlanken Zellen mit hellen, groBen, chromatinarmen Kernen. Das auf- 
fallendste Kennzeichen dieses inneren Driisenpolsters besteht darin, daB 
die Zellgrenzen tiberall von einer scheinbar homogenen Substanz be- 
gleitet werden, die sich um einen Schatten dunkler farbt als das iibrige 
Plasma. Auf Schnitten, die die Zellen des hohen Epithels palisaden- 
artig nebeneinander in ihrer ganzen Lange hervortreten lassen (Abb. 8a), 
erscheint diese Substanz in Gestalt von Balken oder Streifen, die zwi- 
schen den Zellen entlang ziehen ; auf Schnitten schriig oder quer zu dieser 
Richtung (Abb. 8b) kommt dementsprechend ein polygonales Netz- 
werk zustande, das bis auf einige periphere Auslaufer iiberall geschlossen 


1 Vergleiche auch S. 219. 
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Abb. 8. Rectaldriisen. a Querschnitt; links (unten) 4uBeres Lager, rechts (oben) das innere, dem 
Darmlumen zugekehrte Lager. bschrager Anschnitt. Bei a sind die den Spaltraum durchqueren- 
den Tracheen sichtbar. Phot. ZEISS Obj.C, Ok. 5. 
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ist, und in seinen Maschen die Anschnitte der Zellkerne enthalt. Zwi- 
schen beiden Lagern befindet sich ein natiirlicher, scharf begrenzter 
Spaltraum. Durch das duBere Lager treten Tracheen, durchqueren den 
Spaltraum (Abb. 8a), dringen den Zellgrenzen folgend in das innere 
Polster ein, so daB sie sich vielfach mit dem Verlauf jenes Balken- oder 
Netzwerkes decken, und verzweigen sich schlieBlich unter der dem Darm- 
lumen zugekehrten Oberfliche des inneren Lagers?. Was nun jene anor- 
mal ausgebildete Driise betrifft, so fehlt ihr im Gegensatz zu den funf 
iibrigen und unter sich genau gleichen Driisen vor allem jene scheinbar 
homogene Substanz an den Zellgrenzen, so dali die Anschnitte nichts 
von dem sonst so charakteristischen Balken- oder Netzwerk erkennen 
lassen. Ferner gehen beide Lager iiberall ohne scharfe Grenze inein- 
ander tiber, obwohl die Lager als solche durch die beschriebene und 
auch in dieser Driise wohlausgebildete Verschiedenheit der Zellkerne 
noch deutlich zu erkennen sind. Man kénnte nun der Meinung sein, 
daB der geschilderte Unterschied identisch ist mit einem entsprechenden 
Unterschied der Geschlechter? oder aber mit einem unterschiedlichen 
Aussehen, daB die Driisen in verschiedenen Stadien ihrer Tatigkeit auf- 
weisen. Beides ist aber in Anbetracht des Verhaltnisses von 5:1, in 
dem die Verschiedenheiten auftreten, zunachst unwahrscheinlich. Es ist 
eher anzunehmen, da es sich ahnlich wie bei der Giftblase um eine 
Verkiimmerung handelt. 

Ehe wir zur Besprechung der Gynandergonade tibergehen, miissen 
wir die Gonaden normaler und mit dem Gynander gleichaltriger Tiere 
betrachten. Dies wiederum nur insoweit, als es fiir die Beurteilung der 
Gynandergonade von Bedeutung ist. Der innere Geschlechtsapparat eines 
normalen Mdnnchens (Abb. 9) besteht aus einem median gelegenen un- 
paaren Ballen, aus dem jederseits ein einfach strangartiges Vas defe- 
rens (vd) hervorgeht. Letztere miinden je etwa in die Mitte einer groBen 
dickschlauchigen Driise (Sdr), deren gangartige ausfiihrende Endteile 
sich zum unpaaren Ductus ejaculatorius (Déjc) vereinigen. Der mediane 
Ballen hat einen gréBten Durchmesser von annihernd 1 mm Liinge. Wie 
die Schnitte lehren, enthalt er in einer gemeinsamen Hiille (H) die beiden 
eng ineinander geschmiegten Hoden (Hd), sowie die stark aufgekniulten 
und auBerlich nicht sichtbaren Anfangsteile der beiden Vasa deferen- 
tia (Nbh). Der Bau der larvalen Gonaden, die besondere Zusammen- 
setzung der Gynandergonade, das Vorhandensein von insgesamt sechs 


' Hier nur insoweit beschrieben als es fiir den Vergleich von Bedeutung ist. 
Alles weitere ist hier ebenso zuriickgestellt wie die Vergleiche mit den Unter- 
suchungen von PavLovsky und Zarrn (1922) und TonKoy (1925). 

* DaB an derartige Geschlechtsunterschiede gedacht werden darf, zeigt die 


Tatsache, da8 bei Fliegen die Zahl der Rectaldriisen nach den Geschlechtern ver- 
schieden sein kann. : : 
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Kirdhren beim Weibchen und schlieBlich auch die Angaben ARMBRU- 
STERS (1913) tber die nahe verwandte Osmia cornuta LatR. beweisen 
zur Geniige, da wir hier beim Minnchen auf insgesamt sechs Hoden- 
schlauche (Testiolen nach ZANDER) zu rechnen haben. Diese sind auch 
stellenweise noch gut sichtbar. Wenn man 6fter mehr als sechs An- 
schnitte zahlt, so ist dies nur ein Hinweis auf den gewundenen Verlaut 
der in dem beschriebenen Keimdriisenpaket eng zusammenliegenden 
Schlauche. Je drei dieser Schliuche miinden in ein Vas deferens (Md), 
deren Anfangsteile wie gesagt 4uBerlich unsichtbar und dicht unter dem 
Hoden stark aufge- 
knault sind*. Kurz 
vor dieser Einmiin- 
dung ist das zarte 
Epithel der Hoden- 
schlauche durch 
fettgefarbte, klum- 
pige Kerne ausge- 
zeichnet. Sie stehen 
in auffallendem Ge- 
gensatz zu den Ker- 
nen jener relativ 
hohen drisigen Epi- 
thelzellen, die die 
Wand der aufge- 
wundenen Vas de- 
ferens-Teile ausma- 
chen. Diese Kerne 
sind blaschenférmig 
und besitzen im 
Zentrum einen kom- 
pakten Chromatin- Abb. 9. Der innere Genitalapparat eines normalen Chalicodoma- 
Minnchens. Die Hodenschliuche sind nicht eingezeichnet. 
ballen, so daB man 
auch sagen kénnte, es sei ein zentraler Chromatinballen von einem hellen 
Hof umgeben. Erst bei starken VergréBerungen wird erkennbar, dab 
auch dieser Hof feinste Chromatinkérnchen enthalt. Eine dritte Sorte 
von Kernen schlieBlich besitzen die Epithelzellen jener einfach gang- 
artigen Vas deferens-Teile, die sich an den aufgeknaulten Teil anschliefien 


1 Die beiden deutlich sichtbaren Miindungsstellen, die weitere Verfolgung der 
Anschnitte sowie der Bau der Gynandergonade und die Vergleiche mit den Go- 
naden der Hummeln und Honigbienen schlieBen aus, da es sich in den stark auf- 
gewundenen Partien um aufgeknauelte Anhangsdriisen handelt, die nach ArM- 
BRUSTER (1913) bei Osmia cornuta Lar. dicht unterhalb des Hodens in die Vasa 


deferentia einmiinden. 
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und, morphologisch gesprochen, den medianen Ballen jederseits mit den 
groBen Schleimdriisen verbinden. Hier sind die Kerne kleiner, langlich- 
rund und ebenfalls mit kompakten, aber doch gleichmaBiger verteilten 
Chromatinmassen erfiillt. Es sei vorweggenommen, daB wir diese cyto- 
logisch durchgefiihrte Regioneneinteilung der Ausleitungswege beim 
Weibchen in ganz entsprechender Weise wiederfinden werden. 

Die Bedeutung der einzelnen Teile ist namentlich unter Vergleich 
mit den Geschlechtsapparaten anderer Insekten unschwer zu erkennen. 
Die durch fettgefiirbte Epithelzellkerne ausgezeichneten Endteile der 
Hodenschlauche sind als die zufiihrenden Vasa efferentia zu bezeichnen. 
Ihre Vereinigungsstelle kann mit ZANDER (1916) als Hodenbecken (vel. 
Abb. 16 Hb) unterschieden werden. Der dicht unter dem Hoden stark 
aufgewundene Anfangsteil des Ausleitungskanals ist ein typischer Neben- 
hoden, iiber den wir gleich noch niheres héren werden. Die einfach 
strangartig verlaufenden Teile des Ausleitungsapparates sind die Vasa 
deferentia im engeren Sinne des Wortes. Die beiden grofen weitschlau- 
chigen Driisen sind typische Schleimdriisen mit einem homogenen schlei- 
migen Inhalt, driisigem Epithel und einer ansehnlichen muskulésen und 
bindegewebigen Hille, die sich tiber die ausleitenden Teile der Driisen 
und iiber die Miindungsregion der Vasa deferentia erstreckt. Wie aus 
dem Folgenden hervorgeht, kénnen die Schleimdriisen wahrscheinlich 
auch als Mesadenien bezeichnet werden. 

Unter Zugrundelegung der ZANDERschen Untersuchungen tiber die 
Entwicklungsgeschichte der A pis-Gonaden waren von dem beschriebenen 
Geschlechtsapparat nur der Ductus ejaculatorius und der kurze Aus- 
leitungsgang der Schleimdriisen ektodermaler Herkunft; alles andere 
ware aus mesodermalem Material hervorgegangen. 

Es bleibt die Frage zu beantworten, in welchem Entwicklungszustand 
sich die Keimzellen befinden. Vorweg sei bemerkt, da die Hoden- 
schlauche samt Inhalt ebenso gebaut sind wie bei der Honigbiene (vgl. 
Abb. 1 bei Mreves 1907) !: Die Keimzellen sind gruppenweise in Cysten 
eingeschlossen, die ihrerseits in groBer Zahl die Lumina der Schliiuche 
ausfiillen, Anfanglich sind die Keimzellen (Spermatogonien) mit einer 
besonderen RegelmaBigkeit in der Cyste angeordnet, so daB auf Quer- 
schnitten die bekannten rosettenférmigen Bilder zustande kommen. 
Diese Anordnung verliert sich jedoch bald wieder, die Keimzellen vollen- 
den Reifung und Histogenese und werden schlieBlich frei, indem sich 
die Cystenwiinde auflésen. Bei unseren normalen Mannchen, d. h. Tieren, 
die kurz vor ihrem ersten Ausflug standen, ist die Spermiogenese ldngst 
beendet und die Keimstdtte zeigt bereits viele Anzeichen der ihr bevor- 
stehenden Degeneration. Die fertigen und nicht mehr zu Biindeln ver- 


7 Den gleichen Bau zeigt nach ARMBRUSTER (1913) auch der Hoden von 
Osmia cornuta Latr. 
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einigten Spermatozoen sind in dichten Massen im Nebenhoden zusam- 
mengedrangt; nur auf einer Seite waren sie ein kleines Stiick weit in 
das Vas deferens eingetreten?. Diese Verhialtnisse entsprechen genau 
denen, die ZANDER (1916) von Drohnenpuppen beschrieben hat. Auch 
hier befindet sich die ganze Masse der fertigen Spermien in den Reser- 
voiren des Ausleitungsapparates, wihrend die eigentliche Keimstiatte be- 
reits ihrer normalen Degeneration anheimfiallt. 

Wie schon angedeutet, sind in dem hier untersuchten Stadium die 
Keimschlauche einschlieBlich der als Vasa efferentia bezeichneten Re- 
gionen zwar schon etwas von der beginnenden Degeneration in Mit- 
leidenschaft gezogen, aber immer noch als solche ganz gut erkennbar. 
In ihren proximalsten Teilen enthalten sie noch reichlich normale Sper- 
matozoen, die zum Teil noch in Biindeln vereinigt sind, zum Teil gerade 
im Begriff stehen, sich aus diesem Verbande zu lésen, und zum Teil 
auch bereits ganz frei umherliegen. Soweit es die Schnitte erkennen 
lassen, sind sie sehr lang und besitzen einen langen nadelférmigen Kopf. 
Wahrend die Kopfbiindel verstindlicherweise zu den am intensivsten 
gefarbten Zellelementen gehdren, sind die Schwanzfaiden von dem hier 
allein benutzten Kernfarbstoff nur ganz schwach gefarbt worden, bzw. 
keineswegs anders als das Plasma aller tibrigen Zellen. Soweit die Sper- 
mien noch in Biindeln zusammenliegen, wird jedes Kopfbtindel durch 
eine kleine Plasmakappe, den letzten Rest der Cystenwandzellen, zu- 
sammengehalten. Zwischen diesen restlichen Spermatozoen finden sich 
degenerierende Cystenwandkerne und ferner fetttropfenahnliche Kiigel- 
chen von verschiedener GréBe. In den distalen Teilen hingegen sind 
die noch iibrig gebliebenen Keimzellen iiberall in einer unverkennbaren 
Degeneration begriffen. Die hier auftretenden Bilder, deren Erérterung 
fiir die Beurteilung der Gynandergonade von unmittelbarer Bedeutung 
ist, sind zunachst von verwirrender Vielseitigkeit. Neben direkten Zer- 
fallsvorgangen laufen Ansitze zu einer anormalen bzw. degenerativen 
Spermiohistogenese. 

Beiden Vorgiingen ist gemeinsam, dafi von einer Cystenwand sehr 
bald nichts mehr zu sehen ist und die Kerne der Cystenwandzellen in 
Verfall geraten. Abb. 10 sind einige Bilder wiedergegeben, die tiber die 
Einzelheiten dieses Kernverfalls eine einigermafen sichere Vorstellung 
zulassen. Abb. 10a zeigt normale Kerne mit ihrer feinen chromatischen 
Granulation und den meist wandstindigen dickeren Chromatinbrocken. 
Sie sind viel kleiner als jene michtig angeschwollenen sonst aber ganz 
ahnlichen Kerne (Abb. 10b), an denen sich dann der eigentliche Ver- 


1 Das zu diesen Untersuchungen benutzte Mannchen hatte, wie aut 8. 217 
geschildert, einige Kopulationsversuche ausgefiihrt. Es scheint uns erwahnens- 
wert, daB trotz dieser Versuche das Sperma noch nicht weiter in den Ausleitungs- 


wegen vorgedrungen war. 
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Abb. 10. Die Degeneration der Cystenwand- 
kerne, DerKern{) hat einen gréBten Durch- 
messer von 20 uw (siehe Text). 


fallvollzieht. Er beginnt mit einer Chro- 
matinverdichtung, bei der die feinen 
Kornchen vornehmlich um die dickeren 
Brocken geschart sind (Abb. 10c) und 
fiihrt iiber eine Art Verklumpung (Abb. 
10e, f) zu homogen gefarbten fetttrop- 
fenartigen Gebilden (Abb. 10g). Gleich- 
zeitig verlieren die Kerne ihren regel- 
mifigen UmriB (Abb. 10c), die Kern- 
membran wird liickig und schwindet 
mehr und mehr. Die letzten Degenera- 
tionsstadien sind in dem normal dege- 
nerierenden Hoden des hier untersuch- 
ten Mannchens ziemlich selten; die 
meisten Kerne befinden sich auf dem 
Abb. 10b, ¢ wiedergegebenen Stadium. 
Oftmals liegen sie noch seitlich ange- 
schmiegt an einen degenerierenden 
Keimzellhaufen (Abb. 11d), der allein 
seinem Umfang nach ohne Zweifel einem 
Cysteninhalt entspricht. Das Ganze laBt 
dann noch deutlich die ehemalige Ganz- 
heit einer Spermatocyste erkennen. In 
derartigen Komplexen sind die Cysten- 
kerne gleichsam in Anpassung an die 
gebogene Form der Cystenwand meist 
leicht sichelf6rmig, eine Gestalt, die 
auch noch viele jener Cystenkerne be- 
wahren, die wie schon gesagt in den 
proximalen Schlauchteilen zwischen 
den Spermien verstreut liegen. Dieser 
Umstand ist mit ein Hinweis auf 
die spater noch einmal zu betonende 
Widerstandsfahigkeit, die diese Kerne 
wahrend der Degenerationsprozesse be- 
weisen. 

Ein viel wechselvolleres Bild bietet 
der Verfall der Keimzellen. Wir be- 
ginnen mit jenen Erscheinungen, die 
am besten unter Vergleich mit der nor- 
malen Spermiohistogenese bzw. unter 
Vergleich mit normalen Spermatozoen 
geschildert werden. 
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Wie erwartet, waren Entwicklungsstadien aus der Reifungsperiode 
der Keimzellen nicht mehr zu finden. Aber auch jungere Stadien einer 
normalen Spermiohistogenese habe ich nicht mit Sicherheit feststellen 
kénnen. Dagegen sind auf allen Schnittbildern durch die eigentlichen 
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Abb. 11. Die bei dem anormalen Auswachsen der Spermatiden auftretenden chromatischen Gebilde 
Gesamtbilder von Anschnitten ganzer ehemaliger Cysten; nur bei a und d ist der in diesen Fallen 
gut erkennbar gewesene zugehorige Plasmabezirk miteingezeichnet. 


Keimschlauche Gruppen von zweifellos chromatischen Gebilden vor- 
herrschend, die ich als Anzeichen eines anormalen Auswachsens von 
Spermatiden betrachte. Jede dieser Gruppen, von denen einige Abb. 11 
in einer Art Entwicklungsreihe zusammengestellt sind, entspricht im all- 
gemeinen dem gesamten Keimzellmaterial einer Cyste. AuBer der Grup- 
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pierung selbst spricht hierfiir der Umstand, dal den Gruppen zuweilen 
noch der degenerierende Cystenkern seitlich anliegt (Abb. 11d). Ferner 
ist im selben Sinne zu erwihnen, daB in frithen Stadien auch noch etwas 
von der ehemaligen Abgrenzung der Zellen erkennbar geblieben ist. Die 
recht ansehnlichen kraftig gefarbten chromatischen Gebilde selbst sind 
zunachst mehr oder minder regelmiBig abgerundet (Abb. lla). Alsbald 
aber entsenden sie einen immer linger werdenden Auslaufer und werden 
zu kraftigen gleichmaBig starken Faden (Abb. 1lc—e). Dabei treten 
Formen auf, die man allenfalls noch als eben auswachsende normale 
Spermatiden betrachten kénnte (Abb. 11c). Es ist jedoch wahrschein- 
licher, daB es sich um eine anormale Entwicklung handelt. Vielleicht 
spricht hierfiir schon der Umstand, daB diese Gebilde einschlieBlich ihrer 
dicken Ausliufer gleichmaBig gefarbt sind. Vor allem aber wachsen sie 
nicht gerade und gestreckt aus, wie man es von normal sich entwickeln- 
den Speramatozoenképfen erwarten diirfte, sondern sind in allen, nament- 
lich aber den spateren Stadien gekriimmt, gedreht, in einfache Schleifen 
gelegt oder zu komplizierteren Schleifengebilden, verschnérkelt (Abb. 
lle). Von einem einzigen Fall abgesehen (Abb. 11d) sind sie ferner auch 
ziemlich gleichmaBig tiber die ganze Cyste verteilt und nicht auf den 
einen Cystenpol konzentriert, wie es sonst normalerweise schon in frihen 
Streckungsstadien der Fall zu sein pflegt. Von den schon erwahnten 
friihen Stadien abgesehen, liegen diese chromatischen Gebilde alsbald 
in einem gleichmaBig blaB gefairbten Plasmabezirk, der offenbar aus dem 
Plasma der degenerierenden Keimzellen hervorgegangen ist (Abb. lla, d). 
Zuweilen sind die so beschriebenen Komplexe deutlicher begrenzt und 
von regelmafiger abgerundetem Umrif8. [hr Plasma ist dann schon viel 
homogener und etwas intensiver gefarbt. Die stairkste Farbung findet 
sich jedoch bei Komplexen, die viel kleiner sind als die bisher betrach- 
teten, aber noch ganz dieselben nur gedrangter liegenden chromatischen 
Schleifen enthalten. Wahrscheinlich gehéren diese Bilder in den Bereich 
des definitiven Verfalls, dem die Keimzellen schlieBlich nach einem 
gleichsam miflungenen Entwicklungsversuch anheimfallen. 

Die letzten normalen Spermien der Vas efferens-Region, die degene- 
rierenden Cystenkerne sowie die in abwegiger Entwicklung begriffenen 
Keimzellhaufen sind, abgesehen von dem zerfallenden Epithel der Hoden- 
schlauche, die auffallendsten Erscheinungen in dem alternden Hoden des 
hier untersuchten Stadiums. Es gibt aber noch ein anderes sehr charak- 
teristisches Element, das namentlich in den distaleren Schlauchteilen 
reichlich vertreten ist. Es handelt sich um feine chromatische Faden, 
die als achsenfadenartige Gebilde bezeichnet werden sollen, und einzeln 
oder in losen unregelmaBigen Gruppen auftreten (Abb. 12). Sie sind in 
ihrer ganzen Liinge von gleichem Querschnitt und genau so gefarbt wie 
die eben beschriebenen Chromatingebilde in.den sich degenerativ ent- 
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wickelnden Spermatiden. Von diesen Chromatingebilden unterscheiden 
sie sich jedoch durch ihre Feinheit und ihre bedeutendere Lange. Auf 
Schnitten kénnten sie noch am ehesten mit den Spermatozoen ver- 
wechselt werden, jedoch sind sie kiirzer als diese und wie gesagt in ifren 
ganzen Verlauf gleichmaBig gefirbt. Vielfach liegen sie re zwischen 
den zerfallenden Geweben bzw. im Plasma der degenerierenden valen 
Der einzelne Faden ist dann entweder auf verschiedene Weise Smee 
maBig gekriimmt oder verliuft gestreckt mit ein oder mehreren leichten 


Abb. 12. Achsenfadenartige Gebilde aus den Degenerationsherden des Gynanders (a—c, e) und dem 
Degenerationsbezirk des normalen, alternden Hodens. 
Windungen, was besonders dann der Fall ist, wenn mehrere schweifartig 
zusammenliegen (Abb. 12a). Man findet sie aber auch zu vielen ver- 
einigt und in verschiedener Weise aufgewunden in zum Teil wohlbe- 
grenzten Plasmabezirken (Abb. 12d), die nach Lage und Umfang wiede- 
rum einem ehemaligen Cysteninhalt entsprechen; auch der zugehérige 
Cystenkern kann noch einer solchen Gruppe achsenfadenartiger Gebilde 
anliegen (Abb. 12b). SchlieBlich gibt es eine Ausbildungsform, bei der 
das achsenfadenartige Gebilde in einer abgerundeten Plasmamasse vom 
Umfang einer einzelnen Keimzelle spiralig aufgewunden ist (Abb. 12e). 
Wiederum kénnen eine Anzahl dieser Elemente in einer einem Cysten- 
inhalt entsprechenden Gruppe beieinander liegen. Viele Faden, z. B. alle 
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Faden eines Abb. 12d abgebildeten Plasmabezirkes, kénnen nur mehr 
ganz blaB gefarbt sein, so daB sie im Plasma nur noch undeutlich Zu 
sehen sind. Dies wire dann als Hinweis auf die endgiltige Auflosung 
der achsenfadenartigen Gebilde zu betrackten. Es ist klar, daB es sich 
hier ebenso wie bei dem im vorigen Abschnitt besprochenen Vorgang, 
um ein anormales Auswachsen von Keimzellen bzw. von Organellen 
der Keimzellen handelt. Der Vorgang, auf den wir spater noch zuriick- 


. \ 
kommen werden, spielt sich ebenfalls zunichst noch im alten Cysten- 
verbande ab. Dieser 
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Abb. 13. Die chromatischen Gebilde aus dem ProzeB des direkten folgenden nach drei 
Keimzellzerfalls. Anschnitte ganzer ehemaliger Cysten; bei b ist typischen Bildern be- 
der zugehorige Plasmabezirk miteingezeichnet. Gynanderhoden, schreibe. Allen dreien 
ist wieder gemeinsam, dal} sie sich in Plasmabezirken abspielen, die nicht 
nur nach Lage und Umfang einem ehemaligen Cysteninhalt entsprechen, 
sondern diese Herkunft auch durch ihre Begrenzung und das mehr oder 
weniger deutliche Vorhandensein von Zellgrenzen innerhalb ihres Plas- 
mas erkennen lassen. Auf Grund dieser Konfiguration kénnen vielfach 
die einzelnen Zerfallsstadien mit Sicherheit als Uberbleibsel einzelner 
Keimzellen oder einzelner Keimzellkerne angesprochen werden. Viel- 
leicht am auffalligsten sind feine dichte Chromatinfaden, die auf alle 
mogliche Art aufgeknault oder verschnérkelt sind (Abb. 13a); wie gesagt 
miBte jedes Kniiulchen und jeder Schnérkel dem Chromatinmaterial 
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eines Keimzellkernes entsprechen. Mit Bildungen aus dem Gebiet der 
bisher beschriebenen Vorginge sind sie allein wegen ihrer minimalen 
GréBe nicht zu verwechseln. Im zweiten Falle findet sich das Chro- 
matin in immer feiner und oftmals in der Farbung blasser werdende 
Partikelchen aufgelést. Beim dritten Typus schlieBlich ist das Chro- 
matin zu groben Brocken verklumpt, aus denen ein oder mehrere fett- 
tropfenahnliche Kiigelchen hervorgehen, die sich mit dem Zellplasma 
zu einer starker gefarbten homogenen Kugel vereinigen. 

Bei der Besprechung der Gynandergonade werden wir auf die hier 
beschriebenen Degenerationserscheinungen noch einmal zuriickkommen 
mussen und auch Gelegenheit finden, unsere Beobachtungen mit einer 
Anzahl Literaturangaben zu vergleichen (s. 8. 252ff.). 

Die Gonaden eines gleichaltrigen normalen Weibchens bestehen jeder- 
seits aus einem Biindel von drei perlschnurférmigen Ovariolen, die sich 
in dem als EKierkelch (nach ZANDER als Ovarialbecken) zu bezeichnenden 
Abschnitt des Ausleitungsapparates vereinigen. Die von den Biindeln 
jederseits ausgehenden Ovidukte vereinigen sich zum unpaaren Ausfiihr- 
gang. Ein hier zu vermutendes Receptaculum seminis konnte nicht ge- 
funden werden (Praparationsfehler? ). Auf Grund der unterschiedlich 
ausgebildeten Epithelkerne ist es auch hier moéglich, die Ausleitungs- 
wege in Regionen einzuteilen, die denen des mannlichen Ausleitungs- 
apparates analog sind. Dabei sind die zur Unterscheidung benutzten Kern- 
formen in den Gonaden beider Geschlechter genau gleich, und zwar ent- 
sprechen die der Ausmiindung zunachst liegenden Abschnitte der Ei- 
rohren (Eirdhrenstiele) der Vas efferens-Region, der Kierkelch entspricht 
auch der Zellform nach dem Nebenhoden und der Ovidukt dem Vas 
deferens im engeren Sinne. 

Was die Entwicklungsgeschichte dieses Apparates anbelangt, so 
wiren unter Zugrundelegung der von ZANDER (1916) an der Honigbiene 
gewonnenen Resultate nur Eiréhren und Hierkelch mesodermaler Her- 
kunft, wahrend der ganze iibrige Ausleitungsapparat, im Gegensatz zum 
Mannchen, aus ektodermalem Material bestiinde ?. 

Der Inhalt der Ovariolen zeigt, was nebenbei gesagt auch biologisch 
erklarbar ist, daB die weibliche Gonade viel weniger weit entwickelt ist 
als die des Mainnchens. Betrachten wir, um einen bestimmten Anhalts- 
punkt zu haben, die Eigréfen, so besitzt das im reifen Zustand lang- 
liche, schwach gekriimmte Chalicodoma-Ki die stattliche Lange von tiber 
5mm. Demgegeniiber messen die beiden gréBten Kier eines hier unter- 
suchten Weibchens nur etwa 0,37 X 0,25mm und die beiden nachst 


1 Die an sich sehr titberzeugenden Ausfiihrungen MEHLINGS (1915, 8.214) tiber 
das entwicklungsgeschichtliche Verhaltnis der Geschlechtsdriisen zum Aus- 
leitungs- und Kopulationsapparat sind nach den Untersuchungen ZANDERs nicht 


mehr haltbar. 
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gréBten nur etwa 0,2 x 0,16 mm’. Auch sind selbst bei den am wei- 
testen ausgebildeten Eiern die zugehorigen Nahrfacher immer noch weit 
gréBer als die Eier, so das in diesem Stadium die schon auBerlich unter- 
scheidbaren dicksten Anschwellungen der Eiréhren immer einem Nahr- 
fach, nicht wie spiiter einem Eifach entsprechen. Das histologische Bild 
zeigt die bekannte alternierende Aufeinanderfolge von Ei- und Nahr- 
fiichern, die sich im distalen Teil der Eiréhre allmahlich formieren und 
sich proximad immer deutlicher voneinander absetzen. Cytologische 
Hinweise auf die zwischen Nahr- und Eifach vor sich gehenden Ernah- 
rungsvorgiinge sind ebenso hiufig wie deutlich, und zwar sind auch fur 
Chalicodoma die zuerst von PAuLcKE (1901) fiir die Honigbiene (und 
von Gross u. a. fiir die Hummeln) beschriebenen Verhaltnisse durchaus 
charakteristisch : ein zapfenformiger Fortsatz des Eies (Hip) ragt in die 
Nahrkammer, um dort die Nahrstoffe gleichsam in sich einzuschlirfen 
(Abb. 14). Ein deutlicher Nahrstrony zwischen Niahrpol und Eikern 
konnte nur einmal an einem ziemlich jungen Ei gesehen werden. Hin- 
gegen kann man 6fter bemerken, dafi in der Liangsrichtung des Eies 
die Farbbarkeit des Plasmas ein wenig verschieden ist, was wohl einen 
Hinweis auf die in dieser Hauptrichtung erfolgende Aufnahme der Nahr- 
stoffe bedeutet. Die Kerne namentlich der in lebhafter Auflésung be- 
griffenen Nahrzellen sind, wie aus zahlreichen Beschreibungen bereits 
bekannt, auffallend aufgelockert, mit Léchern, ganz unregelmaBigen Um- 
rissen und gleichmaBig erfiillt von einem auBerst feinkérnigen Chromatin. 
In schon stark angegriffenen Zellen fehlen sie zuweilen auch ganz. Oft- 
mals sind auch die Zellgrenzen der im Abbau begriffenen Nahrzellen 
mehr oder weniger undeutlich (vgl. z. B. Abb. 44 bei Grinperc 1903, 
Abb. 113 bei Gross 1903). Es kénnen dann Plasmamassen mit zwei 
oder mehr Kernen entstehen, Verhaltnisse, die jedoch mit den mehr- 
kernigen Zellen, wie wir sie spiiter aus der Gynandergonade kennen 
lernen werden, sicher nichts zu tun haben. AuBer dem Nahrfach ist an- 
scheinend auch das Epithel des Eifaches an der Ernaihrung beteiligt. 
Wenigstens wird diese Annahme durch den Vergleich mit den Angaben 
anderer Autoren, besonders aber durch zahlreiche Schnittbilder nahe 
gelegt, auf denen die Konturen von Ei und Epithel verwischt sind und 
das Plasma beider unter Auftreten verschiedenartiger Trépfechen und 
Kornchen ineinander tibergeht. SchlieBlich miissen noch die sogenannten 
akzessorischen Kerne des Eies erwihnt werden, die seinerzeit von 
BocuNer (1918) und neuerdings von Peacock und Gresson (1928) eine 
eingehende Untersuchung erfahren haben. Es ist hier nicht der Ort, 
sich nach unseren Priiparaten iiber dieses Thema zu verbreiten. Im 
Interesse spiterer Vergleiche sei nur angefiihrt, da8 sie in ihrer typischen 


ee: Die Hier der gleichen Stufe, z. B. die sechs proximalsten Hier des Ovariums, 
sind unter sich nicht gleich. s 
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Abb. 14. Ei und Nihrfach aus dem Ovar eines normalen Weibchens. Der Hikern, die an der Ei- 

peripherie liegenden akzessorischen Kerne (siehe auch in b den Eianschnitt links unten) und der 

in die Nahrkammer hineinragende Eipfropf sind deutlich; die Verbindung des letzteren mit dem 
Ei ist auf. diesen Schnitten nicht getroffen. Phot. Zu1ss Obj. C, Ok. 5. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 16 
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testalt, d.h. als helle Blischen mit einigen Chromatinkérnern, nur in 
Eiern eines bestimmten vorgeschrittenen Entwicklungsstadiums autf- 
treten. So fanden sie sich in dem hier untersuchten Ovar nur in den 
sechs altesten Eiern, d.h. in den sechs proximalsten des ganzen Ova- 
riums. In diesem Stadium ist der Eikern sehr klein geworden und man 
kann ihn zuweilen nicht mit Sicherheit unter den akzessorischen Kernen 
heraus erkennen. Letztere liegen zumeist an der Peripherie des Kies 
(Abb. 14a, b), treten in einigen Fallen besonders zahlreich in der Um- 
gebung des Eikerns auf und in einigen anderen Fallen auch besonders 
zahlreich am Nahrpol des Eies. Was ihre Herkunft anbelangt, so spre- 
chen auch unsere Priparate fiir ihre doppelte Entstehung aus dem Epi- 
thel des Eifaches einerseits und dem Hikern andererseits. Die Ent- 
stehung aus Nahrzellkernen konnte nicht beobachtet werden, womit je- 
doch keineswegs diese dritte Entstehungsart bestritten werden soll. 
Uber die Entwicklungsgeschichte der. Gonaden lieBen sich auBer den 
bisher genannten nur wenige Anhaltspunkte gewinnen. Einige Daten 
lieferten die Larven, von denen drei in Schnittserien zerlegt wurden. 
Sie waren insofern nicht ganz gleichaltrig als nur eine noch frei in der 
Zelle gelegen hatte, wahrend die beiden anderen bereits eingesponnen 
waren. Dieser Unterschied ist jedoch beziiglich des Gesamtbildes unbe- 
deutend, denn alle drei zeigten eine vollkommene Ubereinstimmung 
ihrer inneren Organisation. Die eine der beiden alteren Larven ist wahr- 
scheinlich weiblich, die beiden anderen sind sicher mannlich. Eine Auf- 
klarung der normalen Spermiogenese war an Hand dieses Materials leider 
nicht méglich, denn die Gonaden waren noch ganz unentwickelt und 
die Keimzellen befanden sich noch iiberall im Spermatogonienstadium. 
Zwischen den beiden, wie gesagt etwas verschieden weit entwickelten 
miinhlichen Larven bestand insofern ein kleiner Unterschied als nur in 
der alteren (eingesponnenen) die Spermatogonien deutlich in Cysten 
gruppenweise zusammengeschlossen waren, so daB nur hier im Schnitt- 
bild jene bekannten Rosetten deutlich in Erscheinung traten. An einigen 
Stellen des undifferenzierten Keimlagers waren Teilungsspindeln vorhan- 
den. Die Keimzellen befinden sich also erst in demselben Stadium, wie 
die einer von ARMBRUSTER am 18. April fixierten ganz jungen O. cornuta- 
Larve, deren Hoden zum gréften Teil mit vielzelligen Rosettenstadien 
der Spermatocysten erfiillt war. In allen drei Larven lagen die Keim- 
driisen ganz dorsal in der Medianebene und waren der Langsrichtung 
nach etwas ventralwarts geneigt. Sie bestanden erwartungsgemaiB aus 
je drei Keimschlauchen und waren je von einer ganz auffallend miach- 
tigen bindegewebigen Hiille umgeben?. Stets lagen die Gonaden dicht 
beieinander oder befanden sich sogar mit ihren Hiillen in einer mehr 


1 Die von ARMBRUSTER (1913, S. 268) beschriebene homogene Ernihrungs- 
masse des Osmia-Hodens ist hier bei den Chalicodoma-Larven nicht vorhanden. 
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oder weniger ausgedehnten gegenseitigen Berithrung. Vergleicht man 
hiermit die Gonaden der ausgebildeten Tiere, so zeigt sich, daB diese 
larvale Anordnung der Gonaden nur im mannlichen Geschlecht bestehen 
bleibt, waihrend bei den Weibchen wieder eine gewisse Sonderung der 
Halften stattfindet. Bei allen Larven des untersuchten Stadiums finden 
sich als Anlage der auBeren Genitalien bereits kleine zapfchenartige Vor- 
wolbungen, die am Grunde einer taschenférmigen ektodermalen Ein- 
stulpung in einer fiir beide Geschlechter jeweils charakteristischen Weise 
angeordnet und ausgebildet sind. Von den Ausfiihrwegen, bzw. einer 
Verbindung zwischen den Keimdriisen und der ektodermalen Anlage der 
auBeren Geschlechtswerkzeuge ist noch nichts zu sehen. 

Einige weitere Daten liefern die Angaben ARMBRUSTERs (1913) iiber 
Osmia cornuta Larr., die fiir unsere Zwecke herangezogen werden kén- 
nen; denn Ch. muraria und O. cornuta sind in jeder Beziehung nahe ver- 
wandte Formen, deren Ubereinstimmung gerade auch beziiglich der uns 
interessierenden Einzelheiten von ARMBRUSTER wiederholt betont wor- 
den ist. Nach diesem Vergleich stimmen der Bau und die Entwicklung 
des Hodens bei beiden Gattungen in allen wesentlichen Punkten iiber- 
ein. Eine langsamere Entwicklung der mannlichen Chalicodoma-Keim- 
zellen, wie sie aus dem S. 242 ausgefiihrten Vergleich tiber das Auftreten 
der Spermatocysten hervorgeht, kann nach unserem sparlichen Material 
noch nicht mit Sicherheit behauptet werden. Im folgenden einige 
Daten ARMBRUSTERS, die fiir die Bestimmung des Entwicklungsstadiums 
der Gynandergonade von Interesse sind: 1. Bei einem gleich nach der 
Verpuppung fixierten Exemplar hatten ,,die Spermatocyten unmittel- 
bar vor der Hodenausfiihrstelle“‘ schon mit den Reifeteilungen begonnen. 
2. Bei einem etwa 11 Tage nach der Verpuppung fixierten Exemplar, 
war beinahe die ganze hintere Halfte des Hodens ,,mit gereiften Zellen 
bis fertigen Spermatozoen gefiillt‘‘, wihrend die vordere Halfte noch 
alle méglichen Entwicklungsstadien, vom ganz undifferenzierten Ma- 
terial des Keimlagers bis zu den in der Reifeteilung befindlichen Sperma- 
tocyten, enthalt. 3.,,Eine am 23. August bei StraBburg ausgegrabene 
und aus dem Kokon geschnittene Imago enthielt bis in die letzten Enden 
der Schlauche nur ausgebildete Spermatozoen. Vier Monate sind vor- 
iiber, seitdem das Mannchen aus dem Ki geschlipft, und sieben Monate 
dauert es noch“ bis das Tier zum erstenmal ins Freie gelangt und ,,seine 
Spermien zur Verwendung kommen”. 

Ob die Spermien auch in den Hodenschlauchen selbst uberwintern 
ist von ARMBRUSTER nicht weiter vermerkt worden. Bei unserer Art 
ist anzunehmen, daB sie im Nebenhoden iiberwintern, dessen relativ 
hohes driisiges Epithel ganz dazu geschaffen scheint, eine sezernierende, 
ernahrende Funktion auszutben. 


Wie schon einleitend bemerkt, zeigt die Gonade des Gynanders 
16* 
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(Abb. 15), im Gegensatz zu der sonst fast normalen Ausbildung des 
Baucheingeweides, sowohl in morphologischer wie auch histologischer 
Beziehung giinzlich abnorme Verhiltnisse. Der einzige Gonadenkom- 
plex, der schon bei der Sektion gefunden und wenigstens teilweise auch 
gezeichnet und gemessen werden konnte, lag in der linken (mannlichen) 
Kérperhalfte. Der vordere Hauptteil (Kdr), dessen Mabe aus der Abb. 17 
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Abb. 15. Innerer Genitalapparat (a) und Nebenhoden (b) 
des Gynanders. 


a Abb. 16. Innerer Genitalapparat eines Mannchens von 
Bombus muscorum F, n. BORDAS aus DEEGENER (1913). 


Abb. 15. 
ersichtlich sind, hat nichts von der Prallheit vollkraftig entwickelter 
Keimdriisen. Vielmehr handelt es sich um ein langliches fladenhaftes 
Gebilde, das dem vorderen Teil des Eingeweideknauels seitlich auflag 
oder, anders gesagt, in der linken Hinterleibshalfte hochkant stand. Da- 
bei war seine Langsachse ein klein wenig nach vorn unten geneigt (vgl. 
die Lage der bezeichneten Achse mit der Langsrichtung des Abb. 17 ein- 
getragenen Rechtecks). Dieser Form und Lage entsprechend kann man 
an dem vorderen Hauptteil eine Innen- und Aufenseite, ein Vorder- und 
Hinterende sowie eine leicht geschwungene Dorsal- und Ventralkante 
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(dK, vK) unterscheiden. Wie die Zeichung (Abb. 17) zeigt, sieht man 
in seiner Hauptfliche (bei einer Seitenansicht des gesamten Tieres) vier 
bis fimf unscharf begrenzte Lingsstringe verlaufen. Wahrend das Vor- 
derende dieses Teiles einfach zugespitzt ist, lauft das Hinterende in zwei 
Zipfel aus. Der obere und bedeutend kleinere Zipfel (oZ) sieht der gegen- 


Abb. 17. Die Keimdriise des Gynanders. a Totalansicht. Das Rechteck bedeutet eine Paramecian- 
ebene, der Pfeil die Richtung der Querschnitte. MaBe: a—b 2,65 mm, a—c1,94mm, d—e0,76 mm, 
f—g 0,49 mm; die gréBte Dicke, 0,25 mm, hat die Keimdriise ungefaihr auf dem Querschnitt d—e. 
bdie miannliche (links) und die weibliche (rechts) Keimschlauchgruppe, die durch eine gedachte 
Langsspaltung der Keimdriise voneinander getrennt worden sind. 


iiberliegenden Vorderspitze ganz ahnlich. Der untere und bedeutend 
eroBere (wZ) ist ein ebenfalls flachig entwickeltes und nur der Seiten- 
ansicht nach spindelformiges Gebilde, das stellenweise durchscheinend 
und blasig aussieht, und sich mit seinem hinteren zugespitzten Auslaufer 
in einen schlauchférmigen Strang (a) fortsetzt. Dieser Strang zeigt bald 
hinter der vermutlichen Keimdriise eine ansehnliche pralle Anschwellung 
(Nbh) und miindet weiter hinten in eine anscheinend weitschlauchige 
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Blase (Sdr). Der proximale gangartige Teil dieser Blase vereinigt sich 
noch ganz hinten mit einem von der anderen Seite kommenden zwei- 
zipfligen Anhang (Ah), worauf das Ganze durch einen kurzen unpaaren 
Gangabschnitt den Anschlu8 an die iuBeren Geschlechtsorgane gewinnt. 

Diesem AuBeren nach ist das Organ sehr wenig geeignet, irgendeine 
bestimmtere Ansicht tiber Bedeutung und Inhalt des Ganzen oder seiner 
Teile aufkommen zu lassen. In Anbetracht der unscharf begrenzten 
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Abb. 18. Schematische Darstellung der Keimschlauchinhalte. Die blind geschlossenen Enden der 

Schliuche liegen nach unten; unterhalb der mit starken Linien begrenzten Regionen liegt das 

undifferenzierte Keimlager, oberhalb der bezeichneten Region beginnt der ausleitende Teil eines 

jeden Schlauches. 1w—3w die weiblichen, 7m—3m die mannlichen Keimschliuche. Die punktierten 

Partien sind mit miinnlichen, die einfach wei8 gehaltenen Partien mit weiblichen Keimzellen er- 

fillt. e Hi, n Niihrfach, H Degenerationsherde. Die Numerierung in der links stehenden Schnitt- 
skala bezieht sich auf die Schnittnummern der Gesamtschnittserie. 


Langsstriinge des vorderen Teiles kénnte man noch am ehesten an ein 
verkiimmertes Ovarium denken. Der Vergleich mit den Gonaden nor- 
maler Tiere, sowie die histologische Untersuchung ergeben jedoch ein 
wesentlich anderes Resultat. Wir besprechen die einzelnen Teile der 
Reihe nach und beginnen mit dem flachig entwickelten vorderen Haupt- 
teil (Abb. 15 Kdr, Abb. 17). 

Er besteht, wie die Schnitte lehren, aus sechs Keimschlauchen, die 
in gemeinsamer Hiille ziemlich regelmafig nebeneinanderliegen (Abb. 17, 
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Abb. 19). Diese Schlauche miissen allein ihrer Lage und Ausmiindung 
nach als zwei tibereinander liegende Dreiergruppen, und zwar als eine 
mehr dorsal und eine mehr ventral gelegene betrachtet werden (Abb. 17b). 
Die Schlauche der oberen Gruppe endigen in einem kleinen blind ge- 
schlossenen Hohlraum, der in dem vorhin beschriebenen oberen Zipfel 
des Hinterendes liegt (Abb. 17b Hk[oZ]). Die Schlauche der unteren 
Gruppe hingegen miinden durch den unteren, dem Umri8 nach spindel- 
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Abb. 19. Querschnitt der Gynanderkeimdriise; Schnitt Nr. 71. i1wrein weiblich, 21 weiblich mit 

miannlicher Einsprengung (3), 3wrein weiblich; 1mrein minnlich mit Degenerationsherd, 2m rein 

mannlich, 8m méannlich mit einigen peripher liegenden (rechts) weiblichen Keimzellen. Val. hier- 
mit Abb. 18. Phot. ZEISS Obj. C, Ok. 3. 


formigen Zipfel des Hinterendes in den schon beschriebenen Ausfihr- 
ganga (Abb. 15). Dem Inhalt nach erweist sich die obere Schlauchgruppe 
als weiblich, die untere hingegen als mannlich. Hiermit ist gesagt, dap 
der vordere unpaar erscheinende Hauptteil dieses Geschlechtsapparates eine 
zusammengesetzte Keimdriise darstellt, die aus einer blindgeschlossenen 
weiblichen und einer mit Ausfiihrgang versehenen minnlichen Hdlfte be- 
steht. An jedem Keimschlauch ist ein proximaler mit fettgefarbten Kpi- 
thelkernen versehener Ausleitungsteil zu unterscheiden, der der betref- 
fenden Region (Vas efferens-Region) der normalen Keimschlauche ent- 
spricht. Das Keimschlauchbiindel als Ganzes ist von einer kraftigen 
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bindegewebigen Hiille umgeben, deren Gewebe vielfach auch, im Gegen- 
satz zum Verhalten des Hiillgewebes im normalen imaginalen Hoden, 
zwischen die Schlauche eindringt und sie mehr oder weniger weitgehend 
voneinander isoliert (Abb. 19). Stellenweise laBt dieses Gewebe Liicken 
und Spaltriiume zwischen sich offen, wodurch besonders der untere End- 
zipfel jenes blasige, etwas durchscheinende Aussehen erhalt. An die 
Keimdriise treten wie iiblich zahlreiche Tracheen, die auch in die Hille 
eindringen und das Hiillgewebe durchziehen. 

Die zahlenmafige Verteilung der Keimschlauche entspricht ganz der 
Norm. Auch die Verschmelzung der verschiedengeschlechtlichen Halften 
kann wenigstens aus den normalen Verhialtnissen abgeleitet und leicht 
verstanden werden. Denn bei den Larven liegen die Keimdrisen in 
dicken sich gelegentlich berithrenden Hiillen dicht beieinander und diver- 
gieren erst spater und auch dann nur im weiblichen Geschlecht, wahrend 
sie beim Mannchen sogar noch enger zu einem auberlich unpaaren Ge- 
bilde zusammenriicken. Die starke Hille der Gonade sowie die Ge- 
strecktheit der Keimschliuche sind zwar ebenfalls normale, jedoch nor- 
male larvale Charaktere, die hier beim Gynander eine Zuriickgeblieben- 
heit der Entwicklung bedeuten. 

Im vorstehenden ist die Annahme enthalten, da die verschieden- 
geschlechtlichen Halften der Keimdriise je zu der entsprechenden Halfte 
des Tierk6rpers geh6ren. Nach vielen bei anderen Insektengynandern 
beobachteten Fallen kénnte man aber auch der Meinung sein, daB die 
gesamte Gonade die allein zur Entwicklung gekommene Halfte einer 
vollkommenen Doppelbildung darstellt. Im folgenden ist die weitere Be- 
sprechung im Rahmen der ersten und zunichst auch einfacheren Inter- 
pretation durchgefihrt. 

Uber den Inhalt der einzelnen Schliuche unterrichtet das Schema 
Abb. 18. Wie hieraus zu ersehen, sind die beiden Gruppen in der Tat 
als im allgemeinen mannlich bzw. weiblich zu bezeichnen. Beide Gruppen 
sind jedoch nicht reingeschlechtlich, sondern besitzen stellenweis scharf be- 
grenzte Hinsprengungen von Keimzellen des anderen Geschlechtes. So ist in 
der weiblichen Gruppe nur der Schlauch 3w rein weiblich, wihrend Iw 
und 2w in ihren distalen Teilen stellenweis scharf begrenzte mannliche 
Einsprengungen besitzen. Die minnliche Dreiergruppe ist einheitlicher, 
bis auf einen weiblichen Teil, der den proximalen Teil des Schlauches 3m 
ausfullt. Hier ist die Abgrenzung beider Teile im allgemeinen ebenfalls 
deutlich genug. Jedoch finden sich hier auch im minnlichen Teil be- 
reits eine ganze Anzahl der groBen weiblichen Zellelemente, die ganz 
vorherrschend an der Peripherie des Keimschlauches gelegen sind. 

Was die Erklirung dieser Einsprengungen anbelangt, so kénnten sie 
wie es an manchen anderen Objekten sicher nachgewiesen ist, im Ge- 
folge einer lokalen Stérung des X-Chromosomenmechanismus entstanden 


Uber einen Gynander der Mauerbiene (Chalicodoma muraria Retz.). 249 


sein. Aber gerade im vorliegenden Falle liegt es naher, an eine Ver- 
lagerung von Keimzellmaterial zu denken. 

Betrachten wir nun den Inhalt der Keimschlauche noch etwas naher 
und beginnen dabei mit den weiblichen Schliuchen, so finden wir nur in 
dem proximalen Teile des rein weiblichen Schlauches 3w ein einziges 
annahernd normal ausgebildetes Ei- und Nahrfach, von denen letzteres 
noch bedeutend gréBer ist als das Ei. (Auf dem Abb. 20 wiedergegebenen 
Schnitt kommt dieses GréBenverhaltnis nicht zum Ausdruck.) Die bei- 
den gr6Bten Durchmesser des Eies haben eine Lange von 0,2 und 0,13mm. 
Das Epithel des Eifaches erscheint iiberall geschlossen, und ein typischer 
Eipfropf ist nicht vorhanden. Hingegen besitzt auch dieses Ei dicht 


Lim 


Abb. 20. Das einzige Ei und Nahrfach des Gynanderovars. Die Keimschlauche 1 und 2m sind 
bereits in ihrem ausleitenden Teil getroffen. Im iibrigen siehe Text. Phot. ZEISS Obj. C, Ok. 5. 


unter seiner Oberflache und ebenso unmittelbar an der Peripherie des 
Kernes zahlreiche typische akzessorische Kernchen. Aus mancherlei 
Griinden méchte ich annehmen, daB bei diesem Hi die Ernahrung durch 
das Epithel vorherrschend gewesen ist. Diese Ei-N dhrfachgruppe ist wie 
gesagt die einzige in dem ganzen Gynanderovarium. Die beiden anderen 
Schlauche sind ebenso wie der Anfangsteil des Schlauches 3m mit einer 
anormal entwickelten Zellmasse gefiillt, die kaum etwas von der fiir die 
normalen Ovariolen charakteristischen Seriierung erkennen laBt. In den 
auBersten gewunden verlaufenden Schlauchzipfeln liegt ein solides, sehr 
kleinzelliges und gleichférmiges Zellmaterial, das ich mit ARMBRUSTER 
(1913) als Keimlager bezeichne. Danach sieht man dann einige zwischen 
lose liegenden Epithelzellen verstreute Oogonienrosetten, wie sie schon 
mehrfach fiir Bienen und Wespen beschrieben worden sind (MARSHALL 
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1907, Nacutsuem 1913, Hecner 1915). Der ganze tbrige Inhalt be- 
steht einerseits aus Epithelzellen und andererseits aus groBen mach- 
tigen Zellen, unter denen ich nicht zwischen Ei- und Nahrzellen unter- 
scheiden konnte. Das gesamte Zellmaterial ist stellenweise stark gepreBt. 
Besonders charakteristisch sind in dieser Beziehung riesige Zellgebilde 
(Abb. 21), die eine ganze Anzahl gegeneinander abgeplatteter Kerne ent- 
halten und offenbar aus der Verschmelzung mehrerer Zellen entstanden 
sind. Bei der Besprechung der in dieser Gonade herrschenden anormalen 
Druckverhaltnisse werden wir noch einmal auf diese Gebilde zuriick- 
kommen. Auch der proximale Teil des zur mannlichen Gruppe gehérigen 
Schlauches 3m ist mit Epithelzellen und jenen groBen Ei- oder Nahr- 
zellen gefiillt. Oogonienrosetten habe ich hier nicht mit Sicherheit fest- 
stellen kénnen. Auch insofern besteht ein allerdings nicht durchgreifen- 
der Unterschied, als hier namentlich die groBen Zellen in einer Degenera- 
tion begriffen sind, bei der das Chromatin zu dickgefarbten unregel- 
maBigen Schollen verkommt (Abb. 20*). 

Nach dem Vorhandensein der akzessorischen Kerne in ihrer vorhin 
(S.242) beschriebenen charakteristischen Form, steht das einzige vorhan- 
dene Ei auf der Stufe der sechs altesten eines normalen, gleichalterigen 
Ovars. Seiner GréBe nach beurteilt (vgl. 8. 240), kann es hingegen nur erst 
mit den zweitiltesten Eiern des normalen gleichalterigen Ovariums ver- 
glichen werden. Im iibrigen ist das Gynanderovar degenerativ und in 
der Entwicklung weit zuriickgeblieben. 

In den Schlduchen der mdnnlichen Gruppe ist. die Seriierung der Keim- 
zellstadien deutlicher ausgebildet. Auch diese Schliuche beginnen mit 
einem gewunden verlaufenden Endteil, der eine Keimlagerzone enthalt, 
die von der der weiblichen Schlauche nicht zu unterscheiden ist. Hierauf 
folgt eine Zone, mit zahlreich nebeneinander liegenden, typisch ausge- 
bildeten Spermatogonienrosetten, die etwas gréBer sind als die Rosetten 
in der vorhin beschriebenen Larvengonade. Die Spermatogonien sind 
hier noch kegelformig, und ihre spitzen Enden liegen im Zentrum der 
Rosette. In der dritten Zone, d. h. aber in dem ganzen iibrigen und bei 
weitem langsten Teil der Schlaiuche, haben sich die herangewachsenen 
Keimzellen gegeneinander abgerundet, so da die charakteristische Ro- 
settenform der Cysteninhalte verloren gegangen ist. Auf den meisten 
Schnitten findet sich mithin ein gleichformiges Keimzellmaterial, zwi- 
schen dem hier und da die etwas gréBeren Kerne der Cystenwandzellen 
zu sehen sind (vgl. die 8S. 232 zitierten Abbildungen von Mnvzs). Wie 
schon angedeutet, halte ich die Keimzellen fiir herangewachsene Sper- 
matogonien, bzw. fiir Spermatocyten. Hierfiir spricht abgesehen von 
Griinden, die man aus den gleich zu besprechenden Degenerationserschei- 
nungen ableiten kann, da8 ich nirgends in diesem vorherrschenden Zell- 
material Spindeln oder gar Reifungsteilungen gefunden habe. Letztere 
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hatten sicher auffallen miissen, zumal die begriindete Annahme besteht 
(ARMBRUSTER 1913), daB sie sich nach jenem eigenartigen Typus roll. 
ziehen, den zuerst Mrves (1907) bei der Honigbiene beschrieben hat. 


Abb. 21. Mehrkernige Riesenzellen aus dem Keimschlauch 3w des Gynanderovars. Die groBe Zelle 
in b hat einen gréBten Durchmesser von 82. Phot. ZEISS Obj. C, Ok. 10. 


Eine auffallige Erscheinung, auf die noch zuriickzukommen sein wird, 
besteht darin, da8 namentlich im Schlauch 2m die Keimzellen ahnlich 
wie im weiblichen Teil der Gonade zusammengedriickt und gegenein- 
ander abgeplattet sind, so daB das Netzwerk der Zellgrenzen etwa dem 
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Anblick eines pflanzlichen Gewebes entspricht. In den mannlichen Ein- 
sprengungen innerhalb der weiblichen Keimschlauche sind keine der 
frithen Keimzellstadien zu sehen; sie bieten dasselbe gleichformige Bild 
wie es soeben fiir die weitaus groBten Teile der mainnlichen Keimschlau- 
che als charakteristisch beschrieben worden ist. 

Weiter oben war ausgefiihrt worden, da der Gynanderhoden in der 
Gestrecktheit seiner Schliuche einen noch durchaus larvalen Charakter 
besitzt. Nach dem Vergleich der im vorstehenden Absatz mitgeteilten 
Befunde mit den Angaben ARMBRUSTERS (1913) tiber Osmia cornuta (s. 
S. 243) gilt dasselbe beziiglich der Keimzellen, die sich im allgemeinen 
noch auf dem Stadium der ungereiften Spermatocyte befinden. 

Aber gerade so wie im Ovarium des Gynanders sind auch hier die 
Keimzellen nicht nur in der Entwicklung zuriickgeblieben, sondern auch 
in einer degenerativen Entwicklung begriffen. Wie das Schema Abb. 18 
zeigt, finden sich in den Schlauchen 1m und 2m insgesamt drei Stellen, 
die am besten als Degenerationsherde bezeichnet werden. Die drei Herde 
unterscheiden sich insofern, als in dem Herd 1mH, die Degeneration noch 
weit weniger vorgeschritten ist als in den beiden anderen. Zweifellos 
ist die Degeneration als solche innerhalb des noch sehr jugendlichen Gy- 
nanderhodens als anormal zu betrachten. Dabei ist aber sehr bemerkens- 
wert, daB die speziellen Degenerationserscheinungen selbst sich in voll- 
kommener Ubereinstimmung mit denen des normal alternden Hodens 
befinden. Namentlich die groBen degenerierenden Cystenwandkerne, 
deren Auftreten hier wie dort mit dem Zerfall der Cystenwinde ver- 
bunden ist, sind auch im Gynanderhoden sogleich auffallend. Bei ge- 
nauerem Zusehen lassen sich jedoch zwei wesentliche Unterschiede des 
Gesamtbildes feststellen. Der erste liegt in dem verschiedenen Haufig- 
keitsgrad, mit dem die verschiedenen weiter oben beschriebenen Degene- 
rationsprozesse in beiden Gonaden auftreten. In dem normal alternden 
Hoden tritt der direkte Kernzerfall ganz zuriick gegeniiber jenen Pro- 
zessen, die noch durch ein allerdings anormales Auswachsen der Keimzel- 
len eingeleitet werden. Und unter letzteren wiederum war das Abb. 11 
skizzierte Auswachsen ganzer Spermatiden das bei weitem vorherr- 
schende Element. Im Gynanderhoden ist das Verhiltnis beinahe genau 
umgekehrt. Hier ist der direkte Kernzerfall in allen vorhin beschrie- 
benen Stufen sehr haufig, und von den mit einem anormalen Auswachsen 
der Keimzellen verbundenen Degenerationserscheinungen sind allein die 
achsenfadenartigen Gebilde vorherrschend. Die Bilder des Abb. 11 skiz- 
zierten Prozesses fehlen mithin vollstandig, abgesehen von einem nur 
einmal gefundenen ganz friihen Stadium. Dieser Unterschied beruht 
meines Erachtens darauf, daB der Gynanderhoden fast gar keine Sper- 
matiden enthalt, die im normal alternden Hoden das vorherrschende 
Keimzellstadium ausmachen. 
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Der zweite Unterschied hangt wahrscheinlich mit den verschiedenen 
Bedingungen zusammen, unter denen sich die Degeneration in den beiden 
verglichenen Hoden vollzieht. Im Gegensatz zu den Bildern aus dem 
normal alternden Hoden fallt bei den Degenerationsherden des yynan- 
derhodens sofort auf, daB sie eine Art konzentrische Schichtung auf- 
weisen (Abb. 18 1mHz2). Der Herd liegt in dem gleichmaBigen Material 
der Spermatocyten (Abb. 19). In der ersten peripheren Zone des Herdes 
finden sich gleichsam angebrochene Cysten und die Mehrzahl der eroBen 
degenerierenden Cystenwandkerne. In der zweiten Zone, die das Zentrum 
des Herdes bildet, findet sich eine gleichmaBige Plasmamasse, in der 
die zerfallenden Kerne und die achsenfadenartigen Gebilde vorherrschen. 
Das Auftreten aller méglichen Bilder aus den Abb. 12, 13 skizzierten 
Prozessen innerhalb der Herdzentren ist leicht vorzustellen und bedarf 
wohl keiner weiteren speziellen Schilderung. Mit dem Gesagten ist schon 
angedeutet, daB es auch einen sozusagen makroskopischen und zwar in 
der allgemeinen Farbung zum Ausdruck kommenden Unterschied zwi- 
schen den Degenerationsbildern beider Gonaden gibt. Der normal al- 
ternde Hoden erscheint in Anbetracht der zahllosen chromatinreichen 
Bildungen im allgemeinen gleichmaBig dunkel. Die Degenerationsherde 
des Gynanderhodens hingegen erscheinen wegen ihres sparlichen Chro- 
matingehaltes bei der hier allein angewendeten Kernfarbung als helle 
Platze in dem gleichmafig dunkel gefarbten Material des tibrigen 
Schlauchinhaltes (vgl. zentrale Nekrose). 

In den mannlichen Einsprengungen der weiblichen Keimschlauche 
ist an den Keimzellen noch nichts von einer Degeneration zu bemerken. 
Hingegen finden sich in beiden Einsprengungen stellenweise jene groBen 
angeschwollenen Cystenkerne, die immer die ersten Anzeichen einer be- 
ginnenden Degeneration darstellen und wahrscheinlich auch hier auf 
eine beginnende Degeneration hinweisen. 

Normale und anormale Degenerationserscheinungen sind schon oft 
und nicht nur aus den Gonaden von Insekten beschrieben worden, auf 
die wir uns jedoch bei den folgenden Vergleichen beschranken wollen. 
So gibt es z. B. normale Degenerationen in den Hoden von Schmetter- 
lingen und Kafern, und zwar nicht allein in solchen Hoden, die nach 
vollendeter Tatigkeit bereits im Zerfall begriffen sind sondern gerade 
auch in Keimdriisen, die noch in voller Tatigkeit bzw. vor einem er- 
neuten Aufleben ihrer Tatigkeit stehen. Und was die anormalen Degene- 
rationserscheinungen betrifft, so ist bekannt, daf sie gerade in den Go- 
naden sexuell abnormer Tiere ziemlich regelmiBig vorkommen (s. bei 
DEPDOLLA 1927, GotpscumiptT und Sacucui 1922). In unserem Falle 
war nun bemerkenswert, daB die an sich anormale Degeneration inner- 
halb des Gynanderhodens unter den grundsitzlich gleichen Erschei- 
nungen ablauft wie die normale Degeneration des alternden Hodens. 
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Diese Erscheinung ist vielleicht von allgemeinerer Verbreitung. Zumin- 
dest muB es auffallen, da& bei der anormalen Keimzellentwicklung im 
Hoden sexuell abnormer Schmetterlinge gerade die atypischen (oligo- 
pyrenen oder apyrenen) Spermien vorherrschen, die sonst im normalen 
Hoden iiberall vereinzelt und als abortive Bildungen oder aber als 
normale Alterserscheinungen auftreten. 

Fiir den speziellen Vergleich sind die Degenerationserscheinungen im 
Kiaferhoden von ganz besonderem Interesse (DEMANDT, GILSON, HEN- 
pDERSON, HoLtMGREN, ScHAFER, VoINoy). Stehen doch diese Degenera- 
tionsprozesse nicht nur hinsichtlich der speziellen Erscheinungsformen, 
sondern auch beziiglich des Gesamtbildes in einer zum Teil frappanten 
Ubereinstimmung mit unseren Beobachtungen. Die speziellen Einzel- 
heiten dieses Vergleiches kénnen den zitierten Arbeiten jederzeit leicht 
entnommen werden, so da wir uns hier auf die folgenden Hinweise be- 
schranken diirfen. Das Anschwellen der degenerierenden Cystenwand- 
kerne, der Zerfall der Cystenwand, die verschiedenen Bilder aus dem 
ProzeB des direkten Keimzellzerfalles, sowie das Einsetzen einer fettigen 
Degeneration, sind zum Teil mehrfach und tibereinstimmend beschrieben 
worden. Keineswegs so zahlreich sind unmittelbar vergleichbare Beob- 
achtungen iiber das anormale Auswachsen von Keimzellen. Nur bei 
GiLson (1885) finden sich mehrfach Abbildungen und Aussagen (vegl. 
z. B. Tat. III; 68, 69), die auf unsere Abb. 12e bezogen werden miissen. 
Bei einer nur fliichtigen Kenntnis der Gitsonschen Arbeit kénnte man 
diesem Vergleich etwas skeptisch gegeniiberstehen, denn sie enthalt zweifel- 
los vieles, was die moderne Keimzellforschung als irrtiimlich erwiesen hat. 
Dabei wiirde man aber iibersehen haben, daB sie, wie zahlreiche Stellen 
beweisen, hinsichtlich der Einzelbeobachtungen von einer mustergiil- 
tigen Genauigkeit ist, so da vor der Hand kein Grund besteht, die 
Vergleichbarkeit der hier interessierenden Stellen zu bezweifeln. Wie 
gesagt, gibt es auch tbereinstimmende und direkt vergleichbare An- 
gaben beziiglich des Gesamtbildes. Namentlich die Untersuchungen von 
HENDERSON, ferner aber auch die Arbeiten von DEMANDT, SCHAFER und 
Vornovy haben gezeigt, daB in den Keimschlauchen des normalen tatigen 
Schwimmkiferhodens ein axialer Degenerationsstrang vorhanden ist, der 
aus einem Mantel stark angeschwollener degenerierender Cystenwand- 
kerne und einem plasmatischen Zentralstrang besteht, welch letzterer 
alle méglichen Reste der degenerierenden Keimzellen enthalt. Diese 
Degenerationsstrange sind mithin ebenso gebaut wie die Degenerations- 
herde des Gynanderhodens und ergeben dementsprechend dieselben 
Querschnittsbilder wie jene Herde. 

Wie schon frither angedeutet, kann ich tiber das spezielle Verhalten 
der einzelnen Organellen bei dem als anormal bezeichneten Auswachsen 
der Keimzellen nichts Sicheres aussagen. Dies liegt zum Teil an der not- 
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wendigerweise einseitigen Herstellung der Peaparate und zum Teil auch 
an dem Fehlen geeigneter Vergleichsméglichkeiten; denn weder fiir Cha- 
licodoma noch fiir irgendeine andere Biene sind Untersuchungen iiber 
die normale Spermiohistogenese vorhanden. Bei aller Beriicksichtigung 
dieser Umstinde méchte ich doch annehmen, daB es sich bei dem Abb. 11 
skizzierten Vorgang noch um ein relativ normales, vielleicht nur in der 
Langenausdehnung behindertes Auswachsen von Spermatiden handelt. 
Beziglich der Abb. 12 dargestellten achsenfadenartigen Gebilde, die wie 
gesagt offenbar auch aus Spermatocyten hervorgehen kénnen, wei8 ich 
nicht zu sagen, ob sie am richtigsten als Achsenfiden, atypische Sper- 
mien oder Pseudospermien zu bezeichnen sind. Mit allen dreien haben 
sie eine gewisse Ahnlichkeit, vielleicht am meisten noch mit den von 
GOLDSCHMIDT und SaGucut (1922) beschriebenen Pseudospermien, ob- 
wohl morphologische Umstiinde gerade auch diesen Vergleich wieder 
wesentlich beeintrachtigen. Auf alle Falle méchte ich aber annehmen, 
daB es sich bei diesen achsenfadenartigen Gebilden um das Auswachsen 
eines einzelnen Zellbestandteiles handelt, und zwar um ein vom Kern- 
zerfall unabhangiges Auswachsen des Achsenfadenkomplexes bzw. des 
Centrosoms, das einen wesentlichen Bestandteil des Achsenfadens aus- 
macht. Bei den auch von Gitson beobachteten Zellen, die ein aufge- 
wundenes achsenfadenartiges Gebilde in sich enthalten (Abb. 12e), miiBte 
man mit GILSON annehmen, da dieses Auswachsen sich auch unab- 
hangig von einer entsprechenden Formveranderung des Zelleibes durch- 
zusetzen vermag. Bei der weiteren Begriindung dieser Annahme, deren 
Grundgedanke auch von GoLpscHMIDT und SaGucui angedeutet worden 
ist, wird man sich ganz allgemein auf das recht autonome Verhalten 
beziehen diirfen, das die Centrosomen in zahlreichen, zum Teil ganz ver- 
schieden gerichteten Beobachtungen und Experimenten beweisen. Kine 
speziellere Begriindung liefern die Untersuchungen GATENBys tber die 
Entwicklung atypischer Lepidopterenspermien. Diese Untersuchungen 
ergaben das, was unsere Annahme voraussetzt: GATENBY konnte an 
seinen Objekten zeigen, daB sich die Zellelemente bis zu einem gewissen 
Grade unabhingig voneinander entwickeln kénnen und dafs die einen 
noch imstande sind, ihre normale Form zu erreichen, wenn gleichzeitig 
andere bereits degeneriert sind. Letzteres gilt besonders von dem Ver- 
haltnis zwischen Kern und Zentrosom. Der Kern war immer das erste 
degenerierende Zellelement, wihrend umgekehrt das Zentrosom. beziig- 
lich Uberleben und Fortentwicklung, stets die gréBte Widerstandsfahig- 
keit bewies. Auch die Beobachtungen GoLpscumipts (1917) tiber die 
Spermatogenese in vitro, die z. B. ergeben haben, daB unter gewissen 
Bedingungen jedes Keimzellstadium zu einem spermatozoendhnlichen 
Auswachsen befahigt ist, werden sowohl morphologisch wie physiolo- 
gisch in den hier behandelten Zusammenhang gehéren. 
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Ein Grund fiir das vorzeitige Degenerieren an sich liegt meines Er- 
achtens erstens in den anormalen Druckverhaltnissen, die in der Gynan- 
dergonade herrschen. Fiir diese Annahme sprechen jene sowohl im 
minnlichen wie im weiblichen Teil der Gonade vorhandenen Bilder, die 
eine deutliche Zusammenpressung der Zellen zeigen. Wie gesagt glaube 
ich auch, daB die Abb. 21 abgebildeten riesigen Zellkomplexe durch 
Verschmelzung mehrerer Zellen unter dem Druck der fiir eine normale 
Zellentfaltung viel zu engen und, in Anbetracht der starken gemeinsamen 
Hiille, auch viel zu unnachgiebigen Keimschlauchwandungen entstanden 
sind. Abb. 22-zeigt eine Zellgruppe, die wahrscheinlich eine Vorstufe zu 
jenen Riesenzellen darstellt. DaB dieser Vorgang nichts mit den friher 
beschriebenen mehrkernigen Nahrzellgruppen zu tun hat, ist wohl sicher '. 
Aber auch schlechte Ernahrungsverhaltnisse k6nnen zur Degeneration 

gefiithrt haben: Die Coleopterologen z. B. neh- 
men an, daB die Substanz des axialen Degene- 
rationsstranges eine fiir die Ernahrung der 
coo ie Keimzellen notwendige Erginzung der Nahr- 


F S stoffe darstellt. Sie nehmen ferner an, dal das 


fi » Anschwellen und, wie ich hinzufiigen méchte, 
pts & : das lange Uberleben der Cystenwandkerne auf 
4 a : ; ec. deren erhéhte ernahrungsphysiologische Bedeu- 
ta af Baie) A tung hinweist. Es ist méglich, daB diese Ge- 
~~ sichtspunkte auch fiir den Gynanderhoden zu- 


Abb. 22. Gruppe zusammengepreB- treffen. 


ter weiblicher Zellen aus dem weib- ir i i 
Reon Ee Bevor wir in der Beschreibung fortfahren, 


mit ganzen Linien konturiert, das mOchte ich in Zusammenfassung der Degenera- 
sn Soa ae oe epee tionserscheinungen innerhalb des Gynander- 

hodens folgendes wiederholen: In zwei Hoden- 
schlauchen treten Degenerationsherde auf, in denen die Cysten samt 
ihrem Inhalt einem Verfall unterliegen. Die Cystenwand lést sich auf 
und die Keimzellen degenerieren entweder direkt durch unmittelbaren 
Zerfall oder erst nach einem totalen oder partiellen Auswachsen. Wah- 
rend des gesamten Vorganges erweisen sich die Cystenwandkerne und 
die achsenfadenartigen Gebilde als besonders widerstandsfahig. Letztere 
gehen nur aus einem Teil der einer jeden Keimzelle zukommenden Ele- 
mente hervor. Die Degenerationserscheinungen stimmen grundsitzlich 
mit denen des normal alternden Hodens iiberein und stehen in enger 
Parallele zu normalen Degenerationsprozessen im normalen titigen 
Hoden gewisser Coleopteren. Die Ursache fiir die Degeneration als 


Bei dieser Erklarung ware noch zu bedenken, da Gross (1903) aus dem 
normalen Wespenovar Nahrzellen mit zwei bis drei gegeneinander abgeplatteten 
Kernen abbildet, die durch amitotische Teilung entstanden sein sollen. Jedoch 
sind diese Zellen relativ viel kleiner als die oben beschriebenen. 
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solche bilden offenbar die in der Gynandergonade herrschenden abnor- 
men Druck- und Ernahrungsverhiltnisse. 

Wir gehen zur Besprechung der Ausleitungswege iiber, die in vielerlei 
Hinsicht eine abnorme Ausbildung besitzen. Sie zeigen prinzipiell die- 
selbe Regioneneinteilung, wie sie friiher fiir die beiden normalen Ge- 
schlechter in tbereinstimmender Weise beschrieben werden konnte, Da- 
bei fallt jedoch gleich auf, da namentlich im mannlichen Teil der 
Gonade die Vas efferens-Region enorm verlingert ist und wenigstens 
in ihren oberen Teilen keine Lumina erkennen 1a8t. Im weiblichen 
Teil folgt auf diese Region, den normalen Verhaltnissen entsprechend, 
der durch jene blaschenférmigen Epithelzellkerne ausgezeichnete Eier- 
kelch, das ist der im oberen Endzipfel der Gonade gelegene blindge- 
schlossene Hohlraum (Abb. 17 Ek). Da weitere Teile des inneren weib- 
lichen Geschlechtsapparates fehlen, so besteht er also hier beim Gynander 
nur aus den vermutlich mesodermalen Anteilen. Im mannlichen Teil 
der Gonade hingegen ist die dem Eierkelch entsprechende Region, der 
ganz normal entwickelte aber naturgema8B leere Nebenhoden, weit von 
der eigentlichen Keimstatte abgertickt, so daB sich Hoden und Neben- 
hoden in einer gegenseitigen Lage befinden, wie sie z. B. fiir die Bienen- 
gattung Bombus normal und charakteristisch ist (vgl. Abb. 16). Eine 
weitere Abnormitat zeigt der zwischen dem Nebenhoden und der Ver- 
einigungsstelle der drei Hodenschlauche gelegene Abschnitt. Er ist nicht 
nur linger als normalerweise, sondern in seinem oberen Teil auch blasig 
erweitert. Diese Erweiterung (Abb. 17 Hb) liegt in dem unteren End- 
zipfel der Gonade und entspricht genau dem, was ZANDER bei der Honig- 
biene als Hodenbecken bezeichnet hat (vgl. auch Abb. 16). Als Hoden- 
becken betrachtet, ist diese Erweiterung relativ sehr groB, denn weder 
beim normalen Mannchen noch bei der Drohne oder den Hummelmann- 
chen, ist das Hodenbecken von solchem Umfang wie hier beim Gynander. 
Nebenbei gesagt findet das hiermit zum Ausdruck gebrachte Verhaltnis 
zwischen dem Hodenbecken der normalen und anormalen Gonade seine 
Parallele im Verhaltnis der Ovarialbecken (Eierkelche) von K6énigin und 
Arbeiterin; auch das Ovarialbecken der verkiimmerten Arbeiterinnen- 
gonade ist gréBer, als das des vollreifen K6niginnenovars. 

Die drei Hodenschliuche sammeln sich also in einem abnorm er- 
weiterten Hodenbecken, das seinerseits durch einen kurzen Gang mit 
dem ganz typisch ausgebildeten, jedoch vom Hoden anormalerweise ab- 
geriickten Nebenhoden in Verbindung steht. Die’auf den N ebenhoden 
folgenden Teile gleichen genau dem entsprechenden Abschnitt einer nor- 
malen mannlichen Gonade. Der zur anderen Seite gehérende Anhang 
(Abb. 15 Ah), der sich mit dem ausfiihrenden Teil der einen groBen 
Schleimdriise zum unpaaren Ausfiihrgang vereinigt, ist nach dem histo- 


logischen Befund nichts anderes als eine verkiimmerte Schleimdriise. Der 
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eine Ast ihrer terminalen Gabelung kénnte als Vas deferens-Ansatz be- 
trachtet werden. 

SchlieBlich noch ein Wort iiber die Lage des inneren Geschlechts- 
apparates im Abdomen seines Tragers. Beim normalen Mannchen ist 
durch die beiden Vasa deferentia eine schematisch als horizontal zu be- 
trachtende Ebene gegeben, in der vorn auch der unpaare Hoden-Neben- 
hodenballen liegt. Betrachte ich nun den horizontal liegenden Gynander 
von hinten nach vorn, so ist, der schon beschriebenen Hochkantstellung 
der Keimdriise entsprechend, die besagte Ebene beim Gynander um die 
Langsachse des Tieres nach links gedreht, und zwar um etwa 100°, so 
daB sie iiber eine gedachte Vertikalstellung hinaus noch etwas nach links 
iiberhingt. Verallgemeinert kénnte man sagen, da die gesamte Gonade 
gleichzeitig mit der beschriebenen Drehung in die linke, mannliche Kor- 
perhalfte verlagert ist. 

In Zusammenfassung der morphologischen Eigentiimlichkeiten der Gy- 
nandergonade ergibt sich ungefaéhr folgendes Bild: In der linken (mann- 
lichen) Kérperhalfte des Gynanders findet sich eine nach Form und In- 
halt unentwickelte und zudem mibgebildete und aus der Normallage 
gedrehte Gonade. In ihrem keimbereitenden Teil besteht sie aus einer 
mannlichen und einer weiblichen Halfte, die stellenweise Einsprengungen 
des anderen Geschlechtes aufweisen. Das Keimzellmaterial ist in der Ent- 
wicklung zuriickgeblieben und degenerativ. Die weibliche Halfte endet 
mit einem blindgeschlossenen Eierkelch. Die Schlauche der mannlichen 
Halfte miinden in ein abnorm erweitertes Hodenbecken, das durch einen 
abnorm verlangerten Abschnitt des Ausfiihrganges in einen normalen je- 
doch von der Keimdriise weit abgeriickten Nebenhoden einmyndet. Der 
ubrige Teil des Ausleitungsapparates ist links normal mannlich. Rechts 
fehlt er ganz bis auf einen verkiimmerten mannlichen Bestandteil. Das 
Uberwiegen des minnlichen Elementes im Aufbau der inneren Geschlechts- 
organe entspricht der kraftigeren Ausbildung der mannlichen Halfte des 
Kopulationsapparates. Wenngleich die Geschlechtsorgane des Gynanders 
noch tiberall die normalen Entwicklungsrichtungen und die normalen 
Formelemente erkennen lassen, ist doch die Harmonie des Ganzen und 
seiner Teile réumlich sowohl wie zeitlich gestért. Der zustandegekommene 
Organkomplex ist zum Teil in der Entwicklung zuriickgeblieben, zum 
Teil umgebildet, zum Teil riickgebildet und zum Teil liickenhaft, alles 
in allem eine zur Ausiibung der normalen Funktionen untaugliche Ver- 
krippelung. 

Es diwfte wenig Interesse haben, die Gonade unseres Gynanders noch 
im einzelnen mit den Gonaden anderer Gynander zu vergleichen. Der 
Mauerbienengynander beweist nur aufs neue, daB man bei derartigen 
Geschépfen allen méglichen Abnormititen begegnen kann. Uberein- 
stimmung oder Diskordanz in der Verteilung der inneren und aueren 
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Geschlechtsmerkmale, alleinige Ausbildung oder Mjschung der ektoder- 
malen und mesodermalen Bildungsanteile, Unfertigkeit der Entwick- 
lung, Riickbildungen, Verwachsungen, mehr oder minder vollstandige 
Verdoppelungen und umgekehrt Fehlen von Teilen oder ganzer Halften, 
anormale Entwicklung der Keimzellen, alles das sind Erscheinungen, 
die man schon seit geraumer Zeit bei Gynandern kennen und verstehen 
gelernt hat+. Sie kommen in den verschiedensten Kombinationen vor 
und erzeugen jene wechselvolle Vielgestaltigkeit, wie sie aus einer Syn- 
opsis der zahlreichen Gynanderbeschreibungen hervorgeht. 

Die Untersuchung des Gynandergehirns, auf die wir anfanglich nicht 
geringe Hoffnungen gesetzt hatten, hat leider zu keinem rechten Er- 
gebnis gefthrt. Trotz aller aufgewendeten Sorgfalt war es beim Schnei- 
den des Gehirnes nicht gelungen, die fiir unmittelbare Messungen er- 
forderlichen genauen Frontalschnitte zu erhalten. Die Ma8e ausgewahl- 
ter Stellen mit den von v. ALTEN und ARMBRUSTER aufgestellten Indizes 
zu vergleichen, erschien uns allein wegen eines Einwandes gegen die 
v. AtTENschen Grundbeobachtungen als unangebracht. So miissen wir 
uns mit der Anmerkung begniigen, daB histologische Unterschiede zwi- 
schen beiden Gehirnhalften nicht bemerkbar waren. 

Die Erklarung fiir die Entstehung gynandromorpher Individuen ist 
heutzutage viel bekannt und kann bereits in mehreren zusammenfassen- 
den Darstellungen nachgelesen werden. Weitere Ausfiihrungen in dieser 
Hinsicht sind somit an dieser Stelle tiberflissig. Es sei nur zur Er- 
ganzung der in den heutigen Zusammenfassungen enthaltenen Angaben 
auf die Arbeit von v. LENGERKEN (1928) verwiesen, der eine Theorie 
iiber die Entstehung von Halbseitgynandern durch Eiverschmelzung auf- 
gestellt und begriindet hat. 

Benutzte Literatur. 


Das folgende Verzeichnis umfaBt nur eine Auswahl der benutzten Literatur. 
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1 Vergleiche die entsprechende nach entwicklungsphysiologischen Gesichts- 
punkten durchgefiihrte Zusammenfassung bei GoLpscHMIDT (1927) 8. 680. 
: hae 
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Zeichenerklarung. 


Ah = Verkiimmerte Schleimdriise der Gynandergonade; 
Ctr = Peripherer Chitinring der Rektaldriise; 
dK = Dorsalkante der Gynanderkeimdriise ; 
Dtjc = Ductus ejaculatorius; 
Hip = Kipfropf; 
Ek = Hierkelch; 
Epr = Epithel des Rectums; 
H = Hiille des Hodens-Nebenhodenballens; 
Hb = Hodenbecken; 
Hd = Hoden; - 
Hsl = Hodenschlauche; 
Kdr = Keimdriise des Gynanders; a, 
Md = Miindung der Hodenschliuche bzw. der Vasa efferentia in den Neben- 
hoden (Hodenbecken); 
Nbh = Nebenhoden; ; 
oZ = Oberer Zipfel am hinteren Ende der Gynanderkeimdrise ; 


Sdr = Schleimdriise; ; ; ; 
uZ = Unterer Zipfel am hinteren Ende der Gynanderkeimdriise ; 


vd = Vas deferens; ; a 
vK = Ventralkante der Gynanderkeimdriise. 

Die Abb. 10—13 haben die gleiche etwa 1700fache VergroBerung. Die 
Abb. 8, 14, 20 sind bei gleicher VergréBerung photographiert. 


17b 
Z. £. Morphol.u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 


(Aus dem ,,Institut fiir Anatomie und Physiologie der Haustiere“ der Universitat 
zu Halle a. 8.) 


WEITERE BEITRAGE ZUR BIOLOGIE DER ARANEEN, 
INSBESONDERE ZUR KENNTNIS DES RADNETZBAUES. 


(Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der Notgemeinschaft der deutschen 
Wissenschaft ausgefiihrt.) 
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A. Einleitung. 
In den folgenden Ausfithrungen kann ich wiederum Beobachtungen 
an korsischen Spinnen in den Kreis meiner Betrachtungen ziehen. Das 
verdanke ich der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft, die mir die 
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Mittel zu einer Reise nach Korsika im Frithling 1928 gewahrte. Ich erfiille 
gern die Pflicht, auch an dieser Stelle dem Priisidium der Notgemein- 
schaft meinen ehrerbietigen Dank auszusprechen. — Auch die Fauna 
der Umgebung meines Wohnortes bot mir neues Untersuchungsmaterial !. 
AuBerdem konnte ich im Juli etwa 3 Wochen bei Wilsede (Lineburger 
Heide) beobachten und sammeln und schlieBlich Ende Juli und Anfang 
August einige von L. Koc (1877) angegebenen Fundorte in der Um- 
gebung von Erlangen und Niirnberg aufsuchen. 

Bei meinen Arbeiten verfolgte ich die schon 1927 und 1928 dargelegte 
Absicht, durch méglichst eingehende Beobachtungen Material iiber den 
Radnetzbau der Argiopiden? und Uloboriden herbeizuschaffen, durch 
Vergleiche festzustellen, ob der Herstellung dieses Fanggewebes ein ein- 
heitlicher Instinkt zugrunde liegt und wie die Entstehung dieses In- 
stinktes zu denken ist, d. h. ob sich bei den tibrigen Araneen Fanggewebe 
finden, die Fingerzeige fiir die Phylogenie des Radnetzbaues geben 
k6nnen. 

B. Argiopidae. 
1. Nachtrige zu Argiope briinnichii und Cyrtophora citricola. 

In der Umgebung von Dessau gelang es mir, die Erstlingsnetze von 
Argiope briinnichii (Scor.) aufzufinden. Da es darauf ankam, die Zeit des 
Ausschliipfens der Jungen und die Art der Kokonéffnung festzustellen, 
so markierte ich im Herbst einige Kokons, besuchte sie gelegentlich im 
Winter und regelmaBig im Frihlinge. 1927 und 1928 konnte ich notieren, 
daB die Jungen Ende Mai, zum Teil erst Anfang Juni das Eiergespinst 
verlassen, und zwar beiBen sie kleine Locher in die verwitterte papier- 
artige Hiille und gelangen durch diese ins Freie. Der Kokon platzt nicht 
etwa, wie das Faspre annimmt. Die Schlupflécher gleichen denen, die 
ich bei Uloborus walckenaerius fand und abbildete (1927, 8. 530, Abb. 26). 
Die kleinen Spinnen, die im Kokon bereits eine Hiutung tiberstanden 
haben, halten sich zunachst noch eng beieinander in der Nahe des Hier- 
kokons auf und machen eine zweite Hautung durch. Erst dann gehen sie 
auf die Wanderschaft und suchen einen Bauplatz fiir das Netz. 1928 fand 

1 Aus der Anzahl der neuen Arten, die ich fiir die Fauna der Umgebung von 
Dessau feststellen konnte, diirfte eine von allgemeinem Interesse sein. Am 6. Sep- 
tember 1928 erhielt ich aus einer Wohnung eine kleine Spinne, die in einem Her- 
barium einheimischer Pflanzen gefangen worden war und sich als ein Weibchen 
von Oonops pulcher Tempt. herausstellte. Das ist das zweite Exemplar dieser klei- 
nen Oonopide, das in Deutschland gefangen wurde (BERTKAU 1884, S. 352). Bei 
Bonifacio erbeutete ich iibrigens ein Weibchen dieser Spezies in einer bewohnten 
Réhre von Cteniza sauvagesi (P. Rossi). Beide Exemplare von Oonops, die ich 
langere Zeit lebend hatte, tiberzeugten mich, daB die Farben, welche BLACKWALL 
(1861/64, plate 29, fig. 271) in seiner Abbildung wiedergibt, die richtigen sind, 
wahrend BoésENBERG (1901/03, 8. 324) — wie auch in anderen Fallen — nach 


Spiritusmaterial tiber die Farben geurteilt hat. 
2 Der Familienbegriff ist im Sinne von PerruNKEVITCH (1 928) gebraucht. 
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ich am 12. Juni die ersten Netze. Sie waren im Grase, 1—2 m vom Ko- 
kon entfernt, etwa 5 cm iiber dem Boden angelegt und hatten einen Fang- 
bereich von 4 cm. Fiinf von ihnen zeigten das bekannte radiare Stabili- 
ment (1927, Tafel 4, Abb. 13), eines hatte ein kreisférmiges, wie ich es in 
Korsika photographierte (1928, Tafel 2, Abb. 4), und eines hatte ein 
solches in Kombination mit einem radiiren. Wenn man damit die Ab- 
bildungen der Stabilimente anderer Argiope-Arten bei Comstock oder 
die leider etwas schematischen Zeichnungen von HINGsTON vergleicht, so 
kann man auch fiir diese Art feststellen, da sie in ihrer Jugend Gewohn- 
heiten zeigt, die auf ihre Verwandtschaft mit anderen Argiope-Arten hin- 
weisen, d. h. bei den jungen Tieren ist der Netzbauinstinkt in einigen 
Punkten noch labil und betatigt sich in einer Weise, die der Gattung in 
ihrer Gesamtheit eigen und bei anderen Arten stabil geworden ist. 

Auf die Frage nach der Anzahl] der Hierkokons, welche die bei uns 
lebende Argiope herstellt, glaube ich jetzt gesicherte Auskunft geben zu 
kénnen. Ich behielt 10 Wohnplitze im Freien im Auge. Ende August 
begann die Eiablage, bis zum 2. September fand ich von 7 Tieren das ver- 
lassene Netz, den in der Nahe aufgehangten Kokon und das tot darunter- 
hingende Weibchen. — 3 von den 10 genannten Spinnen entgingen 
meinem Suchen; 7 Weibchen hatten also nur einen Kokon gebaut. Das 
war die Tatsache, die bei den in Gefangenschaft gehaltenen Tieren schon 
wiederholt zur Beobachtung gelangte. Dagegen bekam ich durch die 
Freundlichkeit von Herrn P. BonNEt-Toulouse eine gréBere Anzahl von 
Weibchen der gleichen Art dieses siidlichen Fundortes und erzielte von 


3 Exemplaren je 2 und von 2 weiteren je 3 Kokons. — Danach scheint 
es mir sicher zu sein, daB die in unserer Gegend lebende Argiope briin- 
nichi in der Regel nur einen Eierkokon herstelit. — In ihrem Lebens- 


zyklus befahigen zwei Momente die Art, von dem eigentlichen Verbrei- 
tungsgebiete (Mittelmeerlander) aus so weit nach Norden vorzudringen 
(Namur, Dessau, Berlin): Einmal tibersteht die Spinne den Winter im 
gut geschiitzten Eiergespinst, und dann ist sie in der Lage, trotz ihrer 
relativen GréBe, in auffallend kurzer Zeit (Ende Mai bis Anfang Sep- 
tember) die Entwicklung vom Verlassen des Kokons bis zur Geschlechts- 
reife durchzumachen. 

Fir den Netzbau von Cyrtophora citricola (ForsK.) mu ich eine Be- 
obachtung nachtragen, die von Wichtigkeit ist. Ich bekam im August 
eine neue Sendung dieser Spinne durch Herrn Dr. E1sENTRAUT von den 
Balearen. Es handelte sich um reife Weibchen, die sehr bald in meinen 
Glasern ihre Netze anlegten. Dabei kam es diesmal besonders haufig vor, 
daB halbvollendete Radnetze am Morgen zu sehen waren, die erst in der 
kommenden Nacht ihre Vollendung erfuhren. An diesen konnte ich fest- 
stellen, was sonst kaum zu beobachten ist, da® Cyrtophora citricola die 
Radien des Netzes nicht verdoppelt. Die bisher beobachteten Argiopiden 


insbesondere zur Kenntnis des Radnetzbaues. 265 


und Uloboriden ziehen eine neue Speiche, indem sie vom Zentrum aus auf 
einer bereits fertiggestellten zum Rahmen wandern und dabei einen 
Faden entstehen lassen, den sie durch ein viertes Bein von dem Ver- 
kleben abhalten. Sind sie am Rahmenfaden angelangt, so wandern sie 
auf diesem bis zu einer Stelle, die fiir die Anheftung der neuen Speiche 
geeignet erscheint und befestigen dort den mitgefiihrten Faden. Der 
Rahmen wird dabei etwas eingebogen und erhalt vermehrte Spannung. 
Ist der neue Radius befestigt, so wandert die Spinne auf ihm selbst zur 
Nabe zuriick, 1aBt sich wiederum einen Faden aus den Spinnspulen bilden, 
der mit dem ersten verklebt und so die Speiche verstiirkt. Cyrtophora 
citricola tut das nicht, sondern verhindert auch beim Riickwege das Ver- 


Abb.1. Cyrtophora citricola (FORSK.). ©, adult. Zuchtglas. Randteil eines unyollendeten Netzes. 


kleben des Fadens, so daB ein weiterer Radius entsteht. Der Rahmenteil 
sieht also beim unvollendeten Netz so aus, wie das Abb. 1 zeigt. — Bei 
den auBerst feinen Faden dieses Fanggewebes, die man nur bei ginstiger 
kiinstlicher Beleuchtung und in ihrem ganzen Verlauf nur bei standiger 
Veriinderung der Lichtquelle erkennen kann, ist es wohl verstindlich, 
daB diese Einzelheit bisher der Beobachtung entging. — Das Netz von 
Cyrtophora citricola unterscheidet sich von den Fanggeweben der tibrigen 
Argiopiden nicht nur durch den Mangel der Klebfaden, sondern auch 
durch den Besitz einfacher Speichen (1928, S. 124—132). 

DaB die Mannchen dieser Art ihrer GréBe entsprechend kleine, aber 
vollstiindige Fangnetze anlegen, damit Beute gewinnen und so eine ganz 
besonders lange Lebensdauer erreichen kénnen, habe ich nochmals nach- 
geprift und bestatigt gefunden. Zwei Versuchstiere, reif seit Anfang 
August 1928, leben noch jetzt (Februar 1929) in ihren kleinen Fang- 
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geweben und nehmen regelmabig Nahrung an. Auch das ist unter den 
Argiopiden nur bei dieser Art beobachtet. 

Fiir diese Sonderstellung gewinnt man vielleicht eine Einordnung, 
wenn andere Arten der Gattung von den jetzigen Kenntnissen aus auf 
ihren Netzbau hin untersucht worden sind. 


2. Cyclosa. 
a) Cyclosa sierrae SIM. 

Konnte ich in meinen bisherigen Veréffentlichungen den Netzbau von 
Cyclosa conica (PALLAS. — 1927, 8S. 506—508) und Cyclosa insulana (O. 
Costa. — 1928, S. 132—136) behandeln, so verschafften mir mein Aufent- 
halt in Korsika Cyclosa sierrae (Stm.) und die Exkursion nach der Um- 
gebung von Nirnberg Cyclosa oculata (WALCK.). 

Die erstgenannte Spezies ist von SmMoNn zuerst in weiblichen Exem- 
plaren aus der Sierra-Morena 1870 beschrieben worden, spater hat er sie 
fiir Korsika festgestellt (1874, 8S. 41) und das Vorkommen in Syrien er- 
wahnt. L. Kocu nennt Cyclosa sierrae 1876 fiir die Umgebung von 
Meran, wo sie Miup# entdeckt hat. Wahrscheinlich ist die Spezies im 
ganzen Mittelmeergebiet verbreitet. 

Cyclosa sierrae steht in der K6rperform unserer Cyclosa conica nahe, 
der hintere Abdominalfortsatz ist allerdings bedeutend langer und schma- 
ler und wirkt wie ein dem Abdomen aufgesetztes Horn (Abb. 2). Im 
Gegensatz zu der sehr variablen Farbung unserer einheimischen Cyclosa 
hatten alle Exem- 
plare von Cyclosa 
sierrae, die von mir 

gefangen wurden 
und diejenigen aus 
der Berliner Samm- 
lung, die ich ver- 


Kiar} 


< PQ. 
: E pre AEN gleichen durfte, eine 
te Oo) solos EDS. \\ einheitliche Far- 


bung, welche von 
Abb. 2. Cyclosa sierrae SIM. ©, adult, von der Seite gesehen, Beine & ‘ 
Ritemt a wa Stmon  beschrieben 


worden ist. Auf die 
Ausbildung der Epigyne und des mannlichen Tasters méchte ich an 
dieser Stelle nicht eingehen. 

Im Mai standen die meisten Tiere in Korsika noch vor der letzten 
Hautung. Sie hatten ihre Netze an mit Buschwerk bewachsenen Ab- 
hangen eines Seitentales des Fjordes von Bonifacio ausgespannt. Die 
Netze befanden sich 1—2 m iiber dem Erdboden. Eine besondere Wohn- 
pflanze scheint von der Art nicht bevorzugt zu werden, bald fand ich ihre 
Gewebe an immergriinen Eichen, bald an den Biischen einer der Cystus- 
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arten, Die Netze sind sofort als Cyclosa-Netze zu erkennen, sie zeigen die 
typische kreisformige Ausfiillung mit Fangfaden und das von Cyclosa 
conica bekannte Stabiliment mit den daran befestigten Beuteresten 
Blattschuppen usw. Auch der Rahmen ist wie bei unserer einh prmicehen 
Art in Form eines Vier- oder Fiinfeckes gezogen und hat in den Ecken die 
Rahmenfaden zweiter Ordnung. Ich konnte im Freien 8 Netze adulter 
Tiere messen und untersuchte ebensoviele Netze von Spinnen vor der 


Abb. 3. Cyclosa sierrae SIM. Q, adult. Netz am Beobachtungsrahmen. Photographie. Etwa 1:3. 


letzten Hautung zum Vergleich. Die Speichenzahlen schwanken zwischen 
34 und 44. Die Befestigungszone besteht aus 8—10 sehr engstehenden 
Umgiingen, denen 6—-10 weiterwerdende folgen. Nabe und Befestigungs- 
zone haben einen Durchmesser von 20 mm. Dann kommt eine deutliche 
freie Zone von 7 mm nach jeder Seite, und nun folgt das Gebiet der 
Klebfiden. 16—25 Fangfiden mit einem durchschnittlichen Abstande 
von 2—3 mm lieBen sich fiir den Sektor feststellen. Die Nabe ist mit- 
unter seitlich zusammengezogen wie bei Cyclosa conica, doch ist dieser 
Zustand nicht so hiufig wie bei der deutschen Spezies. Die Hilfsspirale 
zahlte in den meisten Fallen fiinf Umgiinge, in der Photographie (Abb. 3) 
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sind die Anheftungsknoten derselben noch recht deutlich sichtbar. Die 
Spinnen sitzen mit dem Kopfe nach unten auf der Nabe und versetzen 
— beunruhigt — das Netz in Schwingungen. 

Zusammenfassend kann man iiber das Netz von Cyclosa sierrae 
sagen, da es dem von Cyclosa conica gleicht, in vielen Fallen eine noch 
feiner ausgebaute Befestigungszone besitzt. 

Die in Gefangenschaft gehaltenen Tiere bauten in den Glasbehaltern 
wenig ausgebildete Netze, lieBen sich aber auch leicht am Beobachtungs- 
rahmen ansiedeln und hatten bei dieser gr6Beren Bewegungsfreiheit nor- 
male Fanggewebe, wie die Photographie zeigt. 

Schon am 26. VI. erzielte ich von meinen Pfleglingen die erste Hiab- 
lage. Die EHiergespinste werden in der Nachbarschaft des Netzes an 
Zweige geheftet. Der kugelige Eierballen ist von einer Watte braun- 
gelber Seide umgeben; diese wird von leuchtend goldgelben starkeren 
Faden bedeckt, und auf diesen sieht man, im Unterschiede von den Eier- 
kokons von Oyclosa conica und Cyclosa insulana, einige kleine Watte- 
tuffe, die eine orangerote Farbe zeigen. Bis zu fiinf Eiablagen habe ich 
von einem Weibchen erzielt. 


b) Cyclosa oculata (WALCK.). 

Zu meiner Genugtuung kann ich auch tiber den Netzbau der zweiten 
deutschen Cyclosa-Spezies, Cyclosa oculata, berichten. Diese Spinne wird 
in den deutschen Lokalfaunen als ,,selten, ziemlich selten und sehr sel- 
ten‘* bezeichnet. Man miBte wohl richtiger dafir ,,selten gefunden‘ 
setzen; Dann hat mit Recht darauf aufmerksam gemacht (1901), daB es 
,seltene Tiere nur sehr selten’’ gibt. Wenn man diese interessante 
Cyclosa-Art in so wenigen Exemplaren sammelte, so lag das lediglich 
daran, da8 man den Biotop nicht kannte, in dem man sie sammeln 
muBte. BerTKav (1880, 8. 278) vermutet noch, daB Cyclosa oculata aut 
Baumen lebt und nach starken Regengiissen im Grase zu finden sei, wo er 
sie nur in jungen Stticken erbeutete. — B6sENBERG (1899) hat das iiber- 
nommen und zu Baumen ,,namentlich Fichten‘ gesetzt. L. Koc allein 
hat eine gréRere Anzahl von reifen Tieren gefunden; er gibt als Fundort 
,niedere Pflanzen trockener, sonniger Sandfelder‘‘.an und fiigt hinzu, daB 
die Art an geeigneten Orten reichlich vorkommt. Nach ihm hat Dann 
auf seinen zahlreichen Exkursionen an den verschiedensten Stellen 
Deutschlands die Art zu sammeln verstanden. Fir Frankreich bezeichnet 
Suwon Cyclosa oculata 1874 als ,,trés rare partout‘'. LessErr gibt in seiner 
Schweizer Fauna den Fundplatz charakteristisch an (1910, S. 305): Sur 
des plantes basses, dans des lieux sees et ensoleillés.‘ 

Gelegentlich hatte ich bei Dessau ein Minnchen der Art erbeutet, 
ohne dadurch auf den eigentlichen Wohnplatz zu stoBen, denn die reifen, 
weibchensuchenden Spinnenmiannchen erbeutet man ja geradezu tiberall. 
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Im Juli 1928 suchte ich dann die von Kocn angegebenen Fundorte aut, 
fand sie verhaltnismaBig wenig verandert und dem entsprechend Cyclosa 
oculata wie zu Kocus Zeiten in gréBerer Anzahl von Individuen. 

Die kleinere Cyclosa oculata ist — abgesehen von den Unterschieden 
in den Kopulationsorganen — recht leicht von Cyclosa conica zu: unter- 
scheiden. Das Abdomen erscheint, von oben gesehen, hinten dreizackig 
und tragt vorn zwei kleine Riickenhécker (Abb. 4). Der mittlere, hintere 
Abdominalhécker erweist sich als doppelt, wenn man ihn seitlich be- 
trachtet. 

Die Art bewohnt auch nach meinen Funden zwischen Erlangen und 
Niirnberg bei Tennenloh und Eltersdorf stark besonnte Stellen, beson- 
ders Sandfelder mit vereinzelt stehendem Heidekraut. Ich konnte eine 
gentigende Anzahl von Netzen adulter Weibchen und inadulter Tiere 
im Freien untersuchen, die Spinnen dann langere 
Zeit in Gefangenschaft halten und einige Individuen 
vom Ei bis zum Winter in ihrer Entwicklung verfolgen. 

Das Netz wird an freistehenden Heidekraut- oder 
Besenginsterbiischen mit der Nabe 20—25cm iiber 
dem Erdboden angelegt. Es ist ein typisches Cyclosa- 
Netz, allerdings mit einigen Abweichungen von den 
Fanggeweben der bisher behandelten Arten (Abb. 5). 

Zunachst ist die Speichenzahl eine geringere, ich 
zahlte 20—33. Auf die enggemaschte Nabe folgen die 
engstehenden Befestigungsumginge, dann die weiter 
werdenden, schlieBlich die noch eben deutliche freie 
Zone. Es sind in Einklang mit der niedrigen Ra- app. 4, cyctosa oculata 
dienzahl weniger Befestigungsumginge vorhanden. St a ae 
Bei den Fanggeweben der jimgeren Tiere ist der 
kreisférmige Charakter des Klebfadengebietes immer deutlich, bei den 
alteren weist das Netz nach unten zu eine groBere Menge von Fang- 
faden auf. Man kann fiir altere Netze feststellen, da8 der obere Rahmen- 
faden, die Briicke, haufig verstarkt, d. h. also wiederholt benutzt 
worden ist. Die Fangfiden in den Netzen erwachsener Spinnen haben 
eine gegenseitige Entfernung von 3—4 mm, nach aufen zu, besonders 
nach unten, stehen sie enger. Nabe und Befestigungszone haben 15 mm 
Durchmesser. In den einzelnen Sektoren befinden sich 10—15 Kleb- 
faden, so daB ein Fangbereich von 90—100 mm entsteht. Die Netze 
machen im ganzen, besonders auch in bezug auf den Rahmen, nicht 
den regelmaBigen Eindruck wie die der Cyclosa conica, Das Stabiliment 
ist wie bei den tibrigen Arten ausgebildet und mit Beuteresten usw. be- 
hangt, es hat aber meist eine gréBere radiare Ausdehnung. Bei den eben 
aus dem Kokon geschliipften Tieren fand ich es nur nach unten ent- 


wickelt. 
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Eine gréBere Abweichung von den wtbrigen europaischen Cyclosa- 
Arten zeigt sich bei der Hiablage von Cyclosa oculata. Die Hier werden in 
Kokons eingeschlossen und diese in das obere Stabiliment eingeheftet, die 
altesten am weitesten oben. Diese Kokons erinnern in ihrem Bau an die- 
jenigen von Oyrtophora citricola (1928, 8. 127). Sie bestehen aus einer 
ovalen, pergamentartigen Platte von 5 mm Linge und 2,5 mm Breite. 
Auf diese Platte ist der Ballen der agglutinierten, ockerfarbigen Hier ab- 


Abb. 5. Cyclosa oculata (WALOK.). Inadult. Netz im Zuchtglas, 17. 9.28. Etwas vergréBert. 


gelegt, ich zihlte 14—26 Stiick. Der EHierballen ist von einer braunen 
Watte umgeben und nach auBen durch einen gewolbten Deckel von der 
gleichen Beschaffenheit wie der Boden abgeschlossen. Diese braunen 
Eiergespinste sind der Lange nach im oberen Stabiliment festgewoben. 
Oft liegen sie dachziegelartig iibereinander, mitunter sind sie rosenkranz- 
formig angeordnet, gelegentlich auch von verschiedenen Seiten aus am 
Stabiliment festgewoben. Ich fand 2—5 in den einzelnen Netzen. Ende 
Juli waren die obersten bereits leer, wihrend sich in den dem Zentrum 
zunichst hangenden noch Hier befanden. Die pergamentartige Hiille 
ist bei den jiingeren von einem helleren Braun. 
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Das Abdomen der kleinsten Tiere zeigt noch keinerlei Hocker, das 
kennt man ja auch aus der Entwicklung der iibrigen Vertreter der Gat- 
tung, die so wtbereinstimmend in der Ausbildung des Cephalothorax und 
so variabel in der Form des Abdomens ist. Es bleibt uberraschend, 
dafi der Bau des Eierkokons und seine Unterbringung am Stabiliment 
noch keinem der fritheren Beobachter aufgefallen ist. Vielleicht liegt es 
eben daran, daB die Art so selten gefunden wurde. Subtropische und 
tropische Arten bieten auch dazu Analogien, so méchte ich nur auf die 
Abbildung der Kokonschniire von Cyclosa bifurca (Comstock 1913, 
S. 454) hinweisen. 

Cyclosa oculata wartet mit dem Kopf nach unten und mit angezogenen 
Beinen auf der Nabe des Netzes auf Beute, bei Stérungen versetzt sie ihr 
Fanggewebe in Schwingungen. Bringt man die Tiere mit dem abgelésten 
Stabiliment und den Eierkokons in eine Glastube, so setzt sich die Spinne 
mit angezogenen Beinen an das Stabiliment. Es scheint so, als ob sie sich 
der Sicherheit bei der ta&iuschenden Ahnlichkeit der Beutereste usw. 
»bewuBt ware“, wie das Comstock (1913, S. 453) von Cyclosa caroli 
schildert. 

Hierbei mu8 ich nochmals auf den Sinn der Stabilimente in den Rad- 
netzen, soweit ich sie aus eigener Anschauung kenne, eingehen und dabei 
die Arbeit von Hiyeston (1927) erwaihnen. Der Autor hat auch eine 
groBe Anzahl von Stabilimenten tropischer Cyclosa-, Argiope- und Ulo- 
borus-Arten abgebildet. Er ist der Meinung, daB die Stabilimente derart 
zum Schutz der Spinnen dienen, daf ihre Feinde durch die Stabilimente 
von den Spinnen selbst abgelenkt werden. Wenn man die mit Beute- 
resten usw. behaingten Gebilde der Cyclosa-Arten sieht (1927, Tafel 6, 
Abb. 22), so kénnte man Hixeston wohl zustimmen, besonders auch 
wenn man beobachtet, wie die eingefangene Cyclosa oculata das Stabili- 
ment mit den Hierkokons aufsucht, nun wirklich — natiilich fiir das 
menschliche Auge — schwer zu erkennen ist und regungslos sitzen bleibt, 
wenn man das Gewebe mit der Pinzette herausnimmt. — Ebenso kénnte 
ich einen gewissen Schutz in dem komplizierten Stabiliment der jungen 
Tiere von Cyclosa insulana erkennen (1928, Tafel 3, Abb. 8). — Die 
Uloborus-Arten, die unter ihrem wagerechten Netz mit in der Langsachse 
ausgestreckten Beinen sitzen, sind ebenso schwer fiir den Sammler in den 
Netzen mit Stabilimenten zu erkennen, wie in solchen ohne diese, die ge- 
legentlich vorkommen. Die feinen Gewebe sind iitberhaupt nicht leicht valu 
sehen, werden aber fiir den Menschen durch das Stabiliment auffalliger. 
Sollten sie das nicht auch fiir die natiirlichen Feinde der Spinne werden? 
Darf man die psychischen Qualitaten der Verfolger so niedrig einschatzen, 
da man annimmt, sie wiirden das deutlicher sichtbare Stabiliment nicht 
als sicheres Anzeichen fiir Beute kennen lernen? — Noch etwas anderes 
ist es bei den Stabilimenten der Argiope-Arten (1927 und 1928). Fir das 
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menschliche Auge machen die groBen, weiBen Zickzackbander die Netze 
sowohl wie die silbern, leuchtend gelb und schwarz gefarbten, mit ge- 
spreizten Beinen sitzenden groBen Spinnen recht auffallig und schiitzen 
somit das Tier durchaus nicht. — Ich bin mir sehr wohl bewuBt, daB ich 
von den Leistungen des menschlichen Sehens und Erkennens ausgehe. 
Ob das Gesagte z. B. fiir die Psammochariden (Pompiliden) stimmt, ist 
eine schwer zu beantwortende Frage, die experimentelle Untersuchung 
verlangt. Jedenfalls aber darf man die psychischen Leistungen der 
Psammochariden bei diesen Uberlegungen nicht zu gering in Anschlag 
bringen. 

Zusammenfassend kann ich tiber den Netzbau und die Eiablage der 
europiischen Cyclosa-Arten' sagen: Ihr Netz ist ein durchaus typisches, 
seine Charakteristik brauche ich wohl nicht zu wiederholen. Von der 
sonst tiber den Durchschnitt liegenden Radienzahl weicht die Bodenform 
(Cyclosa oculata) mit einer geringeren Anzahl von Speichen ab. Auch die 
mit Beuteresten, Pflanzenteilen usw. behangten Stabilimente aller euro- 
paischen Spezies sind recht ahnlich. Bei Cyclosa insulana hat die Jugend- 
form das komplizierte Stabiliment vieler tropischen Arten. Die Spinnen 
sitzen mit angezogenen Beinen im Zentrum des Fanggewebes, bei Gefahr 
versetzen sie das Netz in schnelle Schwingungen; einen Schlupfwinkel 
legen sie nicht an. Cyclosa insulana halt sich — als Ausnahme unter den 
bisher beobachteten Argiopiden tiberhaupt —- mit dem Kopf nach oben 
auf der Nabe des Netzes. — Cyclosa conica und sierrae haben ihre Reife- 
zeit im Frihjahr, Cyclosa oculata Ende Juni und Anfang Juli; Cyclosa 
insulana als aus den Tropen nach Europa vordringende Form im Sommer 
(Ende Juli und Anfang August). 

Cyclosa oculata weicht im Bau des Eierkokons wesentlich von den 
ubrigen drei Arten ab und schlieBt sich an eine Reihe subtropischer und 
tropischer Spezies an. Sie ist die einzige deutsche Argiopide, die ihr Kier- 
gespinst im Netz aufhingt. Man darf vermuten, dai das nicht ohne 
Grund geschieht. Bei der Beriithrung der Stabilimente verlieBen in 
einigen Fallen wohl ausgebildete Junge den obersten Kokon, vielleicht 
nehmen diese in der ersten Zeit an der Beute des Muttertieres teil. 

Wenn Simon die Cyclosa-Arten nach der Ausbildung des Abdomens 
in vier Gruppen geordnet hat (1892/95), so ist diese Einstellung fiir die 
Bestimmung sehr wertvoll, wichtiger aber erscheint mir eine Zusammen- 
stellung nach biologischen Gesichtspunkten, fiir welche die Form der Ei- 
ablage von Bedeutung zu sein scheint. Man darf gespannt sein, was die 
Erforschung der Sexualbiologie fiir Cyclosa oculata ergeben wird. : 


1 Fir das Mittelmeergebiet ist aus Tunis noch eine fiinfte Spezies bekannt, 
Cyclosa algerica Stu. (StMon 1885, 8. 21—22), die in allen Punkten C. sierrae 
und C. conica nahe zu stehen scheint. 
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3. Aranea. 
a) Aranea angulata L. 

Aranea angulata L. kommt in allen Teilen Deutschlands vor, ist aber 
eigentlich nirgends haufig. Es ist auch nicht so leicht, unsere groBe 
Aranea bei der Herstellung des Fanggewebes zu belauschen, denn sie be- 
ginnt damit erst nach Einbruch der Dunkelheit. In den ersten Morgen- 
stunden sind dann die Netze durch Beutefang stark verbraucht (1927, 
Tafel 1, Abb. 1). — Ich benutzte den Aufenthalt in Wilsede, um einwand- 
freie Messungen und Zahlungen fiir das Angulata-Netz zu gewinnen. Im 
ganzen habe ich 22 Netze adulter Weibchen am 11. und 12. Juli unter- 
sucht. Das war wohl der gesamte Bestand eines kleinen, aus Kiefern 
und Birken gebildeten lichten Waldchens; ich hatte mir die Bauplitze der 
Spinnen vorher angezeichnet und habe auch nach der Messung die Tiere 
noch eine Reihe von Tagen kontrolliert. 

Als Radienzahlen notierte ich fiir diese Art: 28, 28, 20, 23, 21, 21, 20, 
21, 20, 18, 19, 20, 21, 26, 22, 21, 20, 18,21, 21, 22, 21. Die vorherr- 
schende Speichenzahl ist 21; sie fand sich in 8 Netzen; 7 weitere hatten 
die 21 nachststehenden Zahlen, 5 davon 20 und die iibrigen 2 aber 22. — 
Bereits FABRE hat die Zahl 21 fiir das Angulata-Netz genannt. 

Auffallend ist der lange und starke Briickenfaden des Netzes (ich 
habe bis zu 5 m Lange gemessen), der von Baum zu Baum oder von einem 
Kiefernzweige aus 3 m Hohe bis zu den Bodengewachsen fiihrt. In diesem 
groB angelegten Rahmen spannt sich das Netz mit kreisformigem Charak- 
ter der Fangfadenzone aus. Als Fangbereich der Netze, d. h. als Ent- 
fernung von einem peripheren Klebfaden tiber die Nabe zum auBersten 
Fangfaden der entgegengesetzten Seite, maB ich 40—63 cm. Um die 
grobgemaschte Nabe (Durchmesser 30—40 mm) ziehen sich 3—4, in sel- 
teneren Fallen 6, schnell weiteren Abstand gewinnende Befestigungs- 
umgange. Hierauf folgt nach auBen eine undeutliche freie Zone, in der 
meist die Anfange der Hilfsspirale stehen geblieben sind. In einem 
Sektor zahlt man 30—70 Klebfaden. Die Abstiinde dieser Fangfaden sind 
typisch fiir das Netz, das erkennt man auch zur Not noch auf der Photo- 
graphie des verbrauchten Netzes (1927). — An der Peripherie sind die 
Klebfaden weit voneinander entfernt, 10—12 mm, in der Nahe des 
Zentrums aber ist ihr gegenseitiger Abstand fiir das grofe Tier auf- 
fallend gering (1,5—2 mm), im mittleren Teile mit man im Durch- 
schnitt 2,5—3 mm. — Diese nach der Nabe zu stark abnehmende gegen- 
seitige Entfernung der Klebfaden charakterisiert das Angulata-Netz und 
unterscheidet es, auch das Fanggewebe junger Tiere, z. B. von dem von 
Aranea diadema L., in dem zwar auch die duBeren Fangfaden etwas 
weiter stehen, aber sehr bald eine gleichbleibende Entfernung inne ge- 
halten wird (1927, Tafel 5, Abb. 17) und so das Bild einer groBeren 
GleichmaBigkeit entsteht. 


Z.{. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 18 
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Aranea angulata beginnt im Juli etwa 20,45 Uhr mit dem Netzbau 
und hat ihre Arbeit gegen 22 Uhr beendet. Von dieser Zeit an bis gegen 
8 Uhr friih halten sich die Spinnen auf der Nabe auf, dann ziehen sie sich 
nach ihrem nur mit einigen Faden wenig ausgebauten Schlupfwinkel zu- 
riick. Dieser liegt am Ende der Briicke oder an der Verankerungsstelle 
eines anderen Rahmenfadens, oft auch noch eine Strecke von diesen 
Punkten entfernt, wenn die Ortlichkeit dort giimstiger erscheint. Die 
Spinnen bleiben am Tage durch den Sicherheitsfaden mit dem Netze in 
Verbindung und reagieren auf Beute, die ins Netz gerat. Am Stamme 
einer Birke oder Kiefer, mit angezogenen Beinen sitzend, oder zwischen 
einem Biischel von Kiefernnadeln verborgen sind die Tiere schwer auf- 
zufinden. 

Mehrere Male konnte ich am Abend den ganzen Netzbau sehen. 
Haufige Beleuchtung mit der Taschenlampe stért die Spinnen; wenn sie 
sich aber als Silhouetten gegen den hellen Himmel abheben, kann man 
mit gelegentlicher Beleuchtung doch den ganzen Vorgang verfolgen. 
Nach einem Protokolle war 21,6 Uhr das Speichenziehen beendet, die 
Hilfsspirale mit 5 sehr schnell gezogenen Umgangen nahm nur kurze 
Zeit in Anspruch, wahrend das Einheften der Fangfaden bis 21,57 Uhr 
dauerte. Eine kleine Abweichung der Tatigkeit beim Eimspannen der 
auBeren Klebfaden mu erwahnt werden. Ich sah sie bis jetzt nur bei 
Aranea angulata, hier aber in allen Fallen: Die Dehnung des Fangfadens 
vor dem Anheften (1927, S. 476), die sonst nur mit dem nach dem 
Zentrum des Netzes liegenden vierten Bein vorgenommen wird, wird von 
dieser Art — allerdings nur bei den auBeren, weitstehenden Klebfaden 
mit beiden vierten Beinen ausgefiihrt. — Es handelt sich zwar nur um 
eine geringe Variante dieser sonst so typisch verlaufenden Handlung, sie 
darf aber in der Materialsammlung fiir eine vergleichende Biologie nicht 
tibersehen werden. 

Nach der Fertigstellung der Klebfaden begibt sich auch Aranea an- 
gulata zur Nabe, knauelt die dort vorhandene Fadenwatte auf und friBt 
das Knauel, um sich schlieBlich mit dem Sicherheitsfaden anzuheften und 
die Wartestellung mit gestreckten Beinen einzunehmen. 


b) Aranea dalmatica (Dot.). 

Zu der gleichen Gruppe wie Aranea angulata rechnet Smon die siid- 
europaische Aranea dalmatica (Dou.).° Es muBte mir sehr viel daran 
liegen, den Netzbau dieser Art zu sehen, denn Smmon schreibt 1874, 
S. 70: ,,La toile présente un rayon vide comme celle des Zilla.‘ Ich fand 
Aranea dalmatica in dem schon erwiihnten Seitentale des Fjordes von 
Bonifacio und zwar im April in jungen Exemplaren. Die Tiere hielten 
sich in der Gefangenschaft gut, und Ende Juni hatte ich reife Mannchen 
und Weibchen, Ende September hatten die Weibchen ihre Eier abgelegt 
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und gingen ein. Die Aufzucht der aus den Kokons schlipfenden Jungen 
gelang mir nicht. — Die Reifezeit der Art scheint mit der von Aranea 
angulata zuasammenzufallen. 

Bei Bonifacio hatten die jungen Spinnen ihre Netze an Cistus- 
Buschen und im Laubwerk von immergriinen Eichen 1—1,5 m tiber dem 
Boden angelegt, und zwar glaubte ich feststellen zu kénnen, daB sie diese 
beiden Wohnpflanzen bevorzugten. 


= 


Abb. 6, Avanea dalmatica (DOL.). Inadult, Bonifacio, 21. 4, 28. 
Netz. 6:11. 


“be pe ck Abb. 6 zeigt ein solches Netz, dessen Mae ich 
\N ° mit dem Zirkel abnahm. Hin Vergleich mit den von 
mir gezeichneten oder photographierten Zilla-Netzen 
(1927, S.479 und Tafel 6, Abb. 23) zeigt die Ahnlichkeit und laBt die 
Unterschiede deutlich werden. Als Ahnlichkeit mu8 natiirlich zuerst der 
freie Sektor genannt werden, in dem der Signalfaden zum Schlupfwinkel 
Spinnen verlauft. 
aie freie Sektor kann seitlich liegen, wenn sich an dieser Stelle der 
bessere Schlupfwinkel bietet. Auch bei den jungen Aranea dalmatica 
konnte ich gelegentlich Vollnetze feststellen; auch hier ist das Zentrum 
des Netzes nach dem Signalfaden hin ausgezogen. — Aber die Unter- 
schiede zwischen beiden Netzen sind doch recht in die Augen fallend. Die 


Speichenzahlen liegen fiir Aranea dalmatica zwischen Bees 21. Nabe 
. 8 
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und Befestigungszone (3—5 Umgiinge) sind viel weniger sorgfaltig aus- 
gefiihrt. Die Nabe ist grob gemascht und haufig so eingerissen, daB sie 
als offen vorgetiuscht werden kénnte. Durch die geringe Zahl der Be- 
festigungsumgiinge, d. h. jener Fadenziige, welche die Speichen im 
Zentrum befestigen und ihre Lage fixieren miissen, erscheint die freie 
Zone deutlicher. — Die Fangfaden haben einen gréBeren Abstand unter- 
einander, in den kleinen Netzen der jungen Spinnen 2—3 mm. Thre Zahl 
ist dementsprechend geringer, in der dem Signalfaden abgewandten Seite 
des Netzes zihlte ich 14—28. Der Schlupfwinkel der Spinne ist nicht aus- 
gebaut. Es ist einfach eine giinstige Stelle neben einer vorjahrigen Cistus- 
frucht oder im Blattstielwinkel eines Eichenblattes angenommen und 
durch wenige Faden nachgebessert. 

Am meisten iiberraschte mich die Tatsache, daB alle 6 Weibchen der 
Art, die ich bis zur Reife in meinen Zuchtglisern beobachten konnte, 
nach dem Reifwerden zum Bau von Vollnetzen tibergingen; und zwar 
legten sie ausschlieBlich Vollnetze an, auch wenn ihr Schlupfwinkel nahe- 
zu in der Ebene des Netzes lag, also kein 4uBerer Grund vorlag. Freilich 
habe ich reife Weibchen im Freien nicht beobachtet, ich habe aber meinen 
Pfleglingen so groBe Behilter zur Verfiigung gestellt, daB sie in keiner 
Weise beengt waren, ich also normale Netze erwarten muBte. — Abb. 7 
zeigt das Netz eines adulten Weibchens und 1aBt erkennen, daB sich auch 
sonst der Netztypus geaindert hat. Die Radienzahl, die bei den jungen 
Tieren unter der mittleren bleibt, geht hier dariiber hinaus. Die Nabe ist 
deutlich gemascht, die Befestigungszone ist gut ausgebaut und besteht 
aus Umgiangen, deren Abstand regelmaBig fast gleich bleibt. Die freie 
Zone ist deutlich. Die Fangfaiden sind wesentlich vermehrt, man findet 
30—35 in den am besten gefiillten Sektoren. Von der Nabe fiihrt ein 
Signalfaden zum Schlupfwinkel. Die mittlere Entfernung der gleich- 
maBig eingehefteten Klebfaden betragt 3 mm.— Die erwachsenen wie die 
jungen Tiere gehen nur bei Einbruch der Dunkelheit auf die Nabe, sitzen 
dort mit leicht gestreckten Beinen, den Kopf nach unten gerichtet. 

Von den Weibchen erzielte ich bis zu drei Eiablagen. Die aggluti- 
nierten Hier haben eine schwefelgelbe Farbe und einen Durchmesser von 
0,8 mm. Der EHierballen ist fast kugelig, er enthalt 190—220 Hier und ist 
von einer hellgelben Wolle umgeben, die nach auBen mit ebenso gefirb- 
ten, starkeren Schutzfaiden iiberzogen wird. Nach 3 Wochen krochen 
Junge aus den zuerst abgelegten Kokons heraus. Es wurde schon ge- 
sagt, daB ihre Aufzucht nicht gelang. 

Wiahrend sich Aranea dalmatica sexualbiologisch als typische Aranea 
erweist, wie eine spitere Veréffentlichung von Herrn Professor GEr- 
HARDT berichten wird, zeigt der Netzbau der jungen Tiere in bezug auf 
den freibleibenden Sektor den Zilla-Typus. — Damit steht die Art frei- 
lich durchaus nicht vereinzelt da. Von Metepeira labyrinthea (HENTZ) hat 
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Comstock (1913, S. 463 und 464) neben dem irregularen Netz ein Radnetz 
vom Zilla-Typus abgebildet, das gelegentlich bei dieser Art vorkommt. 


Abb. 7. Aranea dalmatica (DOL.). ©, adult. Netz im Zuchtglas, 13. 9. 28- 
6:13. 


Der gleiche Autor beobachtete den freibleibenden 
Sektor mitunter auch im Fanggewebe der Aranea 
thaddeus (1913, 8. 493). - 

Wenn man also den Netzbauinstinkt der Gattung Aranea als Ganzes, 
d. h. in seiner vollen Variationsbreite betrachtet, so ist die Herstellung 
eines Radnetzes mit freibleibendem Sektor einzuschlieBen, wie das ge- 
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legentliche Auftreten und das Vorkommen bei den jungen Aranea dal- 
matica erweist, worauf schlieBlich auch schon das Hin- und Herpendeln 
beim Ausfiillen von auBeren Teilen des Netzgeriistes mit Klebfaden hin- 
weist. Dieser Teil des Instinktes ist dann bei den Arten der Gattung Zilla 
stabil geworden, d. h. die Variationsbreite wurde bei ihnen bis auf die 
Herstellung des Netzes mit freiem Sektor eingeengt. 


c) Aranea adianta WALCK. 

1928 beschrieb ich den Netzbau der reifen Weibchen von Aranea 
adianta WaucK. In Korsika hatte ich nun Gelegenheit, auch die Netze 
jiingster Tiere zu sehen, und bei Wilsede fand ich Exemplare, welche vor 
der letzten Hautung standen. Zweierlei muB ich meinen bisherigen Aus- 
fihrungen hinzufiigen. 

Die jungen Tiere dieser Art zeigen in ihren Netzen eine bedeckte 
Nabe, d. h. sie haben das Zentrum mit feinen weifen Faden itiberzogen. 
Bisher konnte ich das, abgesehen von Argiope briinnichii, nur bei Aranea 
ceropegia Watck. und Aranea redii Scop. (= sollers WALCK.) er- 
- wahnen. 

Wahrend ich bei den erwachsenen Weibchen von Aranea adianta nie- 
mals die Anlage eines Schlupfwinkels feststellen konnte, fand ich bei den 
unreifen Exemplaren gelegentlich eine gesponnene Retraite. Dieselbe lag 
seitlich vom Netz und war trichterférmig gestaltet, mitunter zipfelig nach 
dem Netz zu ausgezogen. Ihre Offnung war nach unten gerichtet. 

Die Netzbaugewohnheiten dieser Art scheinen also in einigen Punkten 
(Nabe und Retraite) recht wenig konstant zu sein, vielleicht werden sie 
gerade dadurch fiir die vergleichende Biologie um so interessanter, sobald 
erst mehr Beobachtungsmaterial zum Vergleich vorhanden sein wird. 


4, Cercidia prominens (Westr.) 

Wenn man die faunistischen Bearbeitungen unserer Heimat durch- 
sieht, so liest man, da von Cercidia prominens (WESTR.) immer nur 
wenige Exemplare erbeutet wurden. In einer ganzen Reihe von Fallen 
wurden sie aus Moos und Bodenflechten gesiebt. — Unsere biologischen 
Kenntnisse von der Art gehen auf Mencx, Smmon und BerrKav zuriick, 
und das, was diese Autoren bringen, ist nicht viel. Am meisten hat noch 
MznceE (1866/79, S. 80/81) beobachtet, der nicht nur eine groBe Anzahl 
von ,,Heidezirkelspinnen‘‘ fand, sondern auch eine in einem Glase pflegte. 
BERTKAU allein berichtet (1880, S. 63), daB Cercidia ihre kleinen Rad- 
netze gern nahe am Boden anlegt. Die Art hatte das Interesse schon be- 
sonders erregen miissen, denn sie ist der einzige Vertreter dieser Gattung 
in Europa (Cercidia pachyderma Stim. 1873 aus SiidruBland = Singa 
heert [Haun]). 

Ich habe nach dieser Spezies lange suchen miissen, da die Fundort- 
angaben irrefiihrend sein kénnen. MENGE schreibt, daB er die Spinne ,,im 
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Heidekraut‘ gefunden hat, L. Kocw (1877) gibt ,,Fichten in dunklen 
Waldern an. Den Kocuschen Fundplatz bei Nirnberg konnte ich 
durchwandern, fand aber im Juli 1928 Cercidia nicht auf Fichten an 
dunklen Waldstellen, wohl aber im Heidekraut auf einer Waldblé8e dicht 
tber dem Boden, zuniichst ein adultes Weibchen, dann eine gréRere An- 
zahl von unreifen Individuen. Nachdem mir die Art und Weise klar ge- 
worden war, wie man Cercidia zu suchen hat, erbeutete ich bei Dessau 
an einem geeigneten Fundort in 1*/, Stunden 6 Tiere in den verschie- 
densten Stadien. In der Zwischenzeit hatte ich durch Herrn Professor 
GERHARDT die Nachricht bekommen, da8 Herr Dr. Mrver mit dem 
Schépfnetz 3 inadulte Cercidia in der Ditbener Heide gefangen hatte, 
von denen ich spater das itberlebende reife Weibchen zu weiterer Pflege 
erhielt. So habe ich im Freien einige Netze reifer und junger Tiere ge- 
sehen, dann eine groBere Zah] von Fanggeweben bei meinen Pfleglingen 
beobachten und messen kénnen. 

Was zunichst die Ortlichkeit des Vorkommens der Art betrifft, so 
mu in erster Linie hervorgehoben werden, daB Cercidia prominens ihr 
senkrechtes oder ganz wenig geneigtes kleines Radnetz sehr niedrig an- 
legt. Erwachsene Tiere haben die Nabe 4—6 cm iiber dem Erdboden. 
Sie ziehen einen Untergrund vor, der mit Flechten und Moos bewachsen 
ist. Die Berichte der Sammler beweisen, daf die Spinnen in dieser 
Bodenbedeckung tiberwintern, Ich fand die Art an lichten Waldstellen 
zwischen den Halbstrauchern von Heidelbeeren, PreiBelbeeren, Heide- 
kraut. — Es ist erklarlich, da8B Cercidia seltener in das Schépfnetz gerit, 
haufiger noch beim Aussieben von Moos, Laub und Flechten gefunden 
wird. Will man die Netze sehen, so mu8 man Strauch fiir Strauch den 
Boden durchforschen, und da man in dieser Weise nur wenige Quadrat- 
meter in der Stunde genauer untersuchen kann, so ist das Sammeln recht 
mihevoll. Dazu kommt noch, daB die Fundorte nicht reich an Indi- 
viduen zu sein scheinen. Das wird mit der geringen Vermehrung zusammen- 
hangen; MeEnce stellte in dem rétlichgelben, durchsichtigen, wolligen 
Eierkokon 15 verhiltnismaBig groBe rétlichgelbe Hier fest. Hine be- 
stimmte Reifezeit scheint Cercidia prominens nicht zu haben, man findet 
sie vielmehr in den verschiedensten Stadien das ganze Jahr iiber; reife 
Mannchen scheinen im Frithjahr noch am haufigsten erbeutet zu sein, — 
Stért man die Tiere im Netz, so kann man auch hier das Schiitteln des 
Netzes beobachten, sehr bald aber 148t sich die Spinne fallen und ist dann 
in der Bodenbedeckung verschwunden. 

Das Netz wurde nach meinen Beobachtungen (mit einer Ausnahme; 
es handelte sich um einen sehr triiben Regentag) in den Nachmittags- 
stunden angelegt. Um 16 Uhr waren die adulten Tiere beim Bau, gegen 
17 Uhr hatten jiingere Tiere auch im Freien das Netz noch nicht beendet. 
Mehrmals konnte ich feststellen, daB die Art am Vormittage zwischen 
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8 und 10 Uhr das Netz abbricht, auch wenn es durch Beute nicht verletzt 
ist. Netze, welche den ganzen Tag iiber in den Beobachtungsglisern 
blieben, sah ich einmal an einem stark bewdlkten Tage. Aus diesem 
Grunde habe ich die Tiere in den Nachmittagsstunden mit Erfolg ge- 
sucht, wo sie die Netze eben beendet hatten oder noch beim Bau waren. 
Das Abbrechen der Netze habe ich nur in meinen Zuchtglasern gesehen, 
im Freien lediglich konstatieren kénnen, da am Vormittage keine Fang- 
gewebe vorhanden sind. 

Das Netz von Cercidia prominens hat Radienzahlen zwischen 12 
und 21; 15—17 herrschen vor. Der Rahmenbau ist einfach, Rahmen- 
faden zweiter Ordnung fehlen fast immer. Die Gewebe adulter Tiere 
haben einen Fangbereich von 50—60 mm. Die Nabe ist offen und von 
3—4 Befestigungsziigen umgeben. Eine freie Zone ist deutlich ausge- 
bildet. Nach oben zahlte ich in einem typischen Netze 18 Fangfaden 
(= 19 mm), nach unten 27 (= 19 mm). Der kreisf6rmige Charakter der 
Fangfadenzone wird bei den Geweben dadurch erreicht, daB die Kleb- 
faden nach unten viel enger stehen, und zwar war das bei allen beob- 
achteten Netzen der Fall. — In der schon angegebenen Zeit sitzt die 
Spinne mit leicht gestreckten Beinen im Zentrum. 

Uberraschend ist die offene Nabe des Cercidia-Netzes; der man sonst 
nur in den Fanggeweben der Meta- und Tetragnatha- tan begegnet 
(1927, Tafel 3, Abb. 9 und Tafel 6, Abb. 24, 25). DaB es sich wirklich um 
eine offene Nabe handelt, bewies mir die Herstellung des Netzes. Auch 
bei dieser Spezies verlief sie in den schon des 6fteren erwahnten Etappen. 
Die Hilfsspirale hat vier Umgainge. Das Einbauen der Fangfaden nimmt 
auffallend kurze Zeit in Anspruch (7—10 Minuten); dann wird die bis da- 
hin grob gemaschte Nabe leer gebissen, die nutzlos gewordenen Faden 
werden aufgeknauelt und gefressen. — Im Gegensatz zu den Vor- 
gangen bei Tetragnatha wird also nach dem LeerbeiBen der Nabe die 
Befestigungszone nicht verstarkt. 

Diese Beobachtungen erscheinen mir insofern von Wichtigkeit, als 
sie gewissermaBen einen Ubergang zur Herstellung der offenen Nabe im 
Meta- und Tetragnatha-Netz feststellen und abermals beweisen, daB die 
in manchen Punkten streng spezialisierten Netze nicht ganz isoliert im 
Gesamtrahmen des Radnetzbauinstinktes stehen. 


5. Singa. 
_ a) Singa sanguinea C. L. Kocu. 

Im Anschlu8 an Cercidia méchte ich den Netzbau von Singa sangui- 
nea C. L. Kocw behandeln. Diese Art liebt ganz die gleichen Ortlich- 
keiten wie Cercidia, baut ebenfalls dicht iiber der Erdoberflache, beson- 
ders gern im Heidekraut. Die Nabe liegt etwa 15 cm iiber dem Boden. 
19—21 Speichen konnte ich zihlen. Die Fanggewebe waren fast senk- 
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recht oder schwach geneigt ausgespannt. Die Peripherie zeigt im Gegen- 
satz zu Cercidia fast immer Rahmenfiaden zweiter Ordnung. Die Kleb- 
fadenzone ist kreisférmig, die Fangfiden selbst stehen in regelmaBiger 
Entfernung von 1—2 mm. Bei einem Fangbereich von 53 mm fand ich 
16 Klebfaden nach oben, 14 nach unten. Die Spinne trifft man am Tage 
auf der Nabe des Netzes an, eine besondere Retraite besitzt die Art nicht. 


b) Singa hamata (OLIv.) u. Singa nitidula C. L. Kocu. 

So steht S. sanguinea in dieser Beziehung im Gegensatz zu unseren 
beiden gréBeren einheimischen Singa-Arten, Singa hamata und Singa 
nitidula. Die erstgenannte Spezies, die auf Odland an Binsen und 
Grasern lebt, und die ich z. B. in der Lieburger Heide reichlich fand, 
zeigt im Netz eine leicht bedeckte Nabe und hat als Schlupfwinkel ein 
rohren- bis trichterformiges Gespinst, das noch durch zusammengebogene 
Halme verstarkt wird. In diesem Schlupfwinkel findet man Anfang Juli 
auch die 1—2 linsenfoérmigen Haufchen der agglutinierten orangegelben 
Eier, die durch ein Gespinst von schwach violetter Farbe bedeckt sind. — 
Singa nitidula lebt auf Biischen in der Nahe flieBender Gewasser (bei 
Halle an der Saale auf Weiden und Heckenrosen) und benutzt als Schlupf- 
winkel regelmaBig ein zur Rohre zusammengerolltes Blatt. 


6. Zilla. 
a) Zilla litterata (OLIV.) (= x-notata CL.). 

In der Literatur werden die Zilla-Netze durchgangig ohne Riicksicht 
auf die einzelnen Arten behandelt, es wird lediglich erwahnt, daB sie einen 
freien Sektor aufweisen, in dem der Signalfaden zur Retraite verlauft. 
DaB diese Verhaltnisse nicht immer so zu sein brauchen, daB auch bei der 
Gattung Zilla mitunter die erwachsenen Tiere Vollnetze herstellen, habe 
ich 1927 fiir Zilla litterata ausgefiihrt (S. 510). 

Seit dieser Zeit war es mir méglich, den Netzbau von drei weiteren 
Zilla-Spezies kennen zu lernen. In Korsika fand ich im April nicht nur 
Zilla litterata, sondern auch bei Ajaccio und Bastelica die siideuropaische 
Zilla kochi TuHor., in der Liineburger Heide hatte ich bei Wilsede reich- 
liches Material von Zilla atrica (C. L. Kocw), und schlieBlich bekam ich 
aus der Schweiz Zilla montana (C. L. Kocw) geschickt und dazu Angaben 
iiber die Radienzahlen der Netze der im Hochgebirge gesammelten 
Spinnen iibermittelt +, so daB ich diese Art wenigstens in der Gefangen- 
schaft beobachten konnte und dabei eine Kontrolle hatte, ob die Tiere 
normale Netze in den Behaltern herstellen. 

Wir finden Zilla litterata in Deutschland an Gartenzaiunen, in und an 


1 Fiir diese wertvollen Angaben und Sendungen bin ich Fraulein A. und 
8. Raveu-Ziirich zu Dank verpflichtet, den ich auch an dieser Stelle gern zum 
Ausdruck bringe. 
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Gebauden bis in die Grostiadte hinein. Allgemein werden fir die Ver- 
breitung der Art Europa, die atlantischen Inseln und Nordamerika an- 
gegeben. In Europa wiederum scheint Zilla litterata im Osten seltener zu 
werden. Schon in Schlesien fand sie FickERT (1876, S. 52) nur in den 
Stadten, und Cuyzer und Kunczynski kennen nur noch zwei Fundorte 
in Ungarn. 

In Deutschland legen die Tiere nach der Kopulationszeit im Juli und 
August ihre Eier ab und sterben bei Eintritt des Frostes (Ausnahmen da- 
von beobachtet man in warmen Stillen und Gewachshausern), es tiber- 
wintert bei uns also der Eierkokon. Smvwon (1874, 8. 141) berichtet von 
Frankreich, da8 auch im April Eiablagen stattfinden, wahrscheinlich 
bezieht sich diese Angabe vor allen Dingen auf den Sitiden seines Ge- 
bietes. In Korsika iiberraschte mich bei der Beobachtung der Art zweier- 
lei: Zunichst bewohnt dort Zilla litterata (z. B. in der Umgebung von 
Ajaccio) ausschlieBlich Buschwerk und besonders Opuntien-Hecken, 
wahrend ich nicht ein einziges Exemplar an Gebaéuden, in Mauer- 
winkeln usw. sah; und dann fand ich im April Tiere in allen Stadien, von 
eben ausgeschliipften bis zu reifen, bis zu Weibchen, die vor der Eiab- 
lage standen.— Wir haben also in Zilla litterata eine Art vor uns, die in 
bezug auf den Wohnplatz und die Periodizitat ihrer Entwicklung eine 
eréBere Schwankung zeigt, als ihre Beobachtung in Deutschland ver- 
muten laBt. Bei anderen Arten, die Deutschland und Siideuropa be- 
wohnen, ist das durchaus nicht der Fall, so sind junge Tiere von Aranea 
adianta in Korsika im April und Mai genau so weit entwickelt wie in der 
Liineburger Heide, die Spezies wird zu derselben Zeit in Korsika wie in 
Norddeutschland reif und bewohnt dieselben Ortlichkeiten. Solche Bei- 
spiele lieBen sich vermehren; Zilla litterata aber wird bei uns erst durch 
die Temperaturverhaltnisse zu einer bestimmten Periodizitat (Eiablage 
nur im Herbst, Absterben der adulten Weibchen bei den ersten Frésten, 
Uberwintern nur im Eierkokon) gezwungen und sucht als Wohnplatze 
Gebaude, Mauern, kurz schutzbietende Ortlichkeiten auf. — Wenn wir 
uns auch heute nach der Literatur noch kein genaues Bild von der Ver- 
breitung dieser Art in Europa machen kénnen, so méchte ich sie doch 
nach dem Geschilderten als eine siidwesteuropiische Spezies auffassen, 
die nach Norden unter Kinengung ihrer Periodizitat und Bevorzugung 
geschiitzter Wohnplitze vordringt. Darauf nehmen Dauts Ausfiih- 
rungen in der dkologischen Tiergeographie (1921, S. 24) zu wenig Riick- 
sicht, es werden an dieser Stelle Zilla atrica und litterata als Kiisten- 
formen betrachtet und gemeinsam behandelt. 


b) Zilla atrica (C. L. Kocn). 


Im Gegensatz zu der vorgenannten Art zieht Zilla atrica einzel- 
stehendes Buschwerk vor und findet sich in der Liineburger Heide be- 
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sonders am Wacholder (im Flaming [Anhalt] an Fichtenhecken usw.), 
dort aber meist in sehr groBer Individuenzahl. In dem vom Verkehr sehr 
abgelegenen Wilsede und seiner Umgebung kommt Zilla litterata tiber- 
haupt nicht vor, und Zilla atrica besiedelt dort ebenfalls die Stakete, ja 
die Fensteréffnungen der Gebaude, nimmt also tatsachlich auch die 
Wohnplatze der erstgenannten Art ein. In Eschede (Liineburger Heide) 
hat sich Zilla litterata im Ort selbst angesiedelt, die AuBenseiten der 
Bretterhiitten in der Nahe des Bahnhofs werden noch von ihr bewohnt, 
wahrend man auf den nicht weit davon entfernten Wacholderbiischen 
bereits Zilla atrica ausschlieBlich antrifft. 

Das Netz von Zilla atrica unterscheidet sich deutlich von dem der 
Zilla litterata durch die gréBere Radienzahl. Diese ist besonders auf- 
fallend bei den Tieren vor der vorletzten und letzten Hautung; ich zihlte 
Mitte Juli in Wilsede bei 10 Fanggeweben 43, 43, 46, 51, 54, 41, 38, 45, 
47, 50 Speichen. Diese Netze hatten einen Fangbereich von durch- 
schnittlich 120 mm; die unteren Sektoren wiesen die gréBte Zahl von 
Fangfaden auf, 23—40, die in regelmaBigem Abstand von 1,4—1,6 mm 
eingebaut waren. Der freie Sektor ist im Atrica-Netz auffallend schmal, 
die Nabe ist sehr fein gemascht und die Befestigungszone besonders gut 
ausgefiihrt. Die letzten, sich erweiternden Befestigungsumginge gehen 
so dicht an die innersten Klebfaden heran, da man von einer freien Zone 
nicht reden kann. Der Schlupfwinkel ist weniger gut als bei Zilla litterata 
hergestellt, wo er aus einem deutlichen rohrenformigen Gewebe besteht. 
Hier sind oft nur mehrere Wacholdernadeln mit Faden verbunden und 
verwoben. Wie bei Zilla litterata bauen die dickleibigen Weibchen Ende 
August weniger sorgfaltige Netze, mir liegen Speichenzahlen von 33—37 
vor. — Nicht unerwahnt will ich lassen, daB auch bei der zur Behandlung 
stehenden Art Vollnetze unter den bereits genannten Bedingungen (1927, 
S. 510) vorkommen; am Wacholder ist etwa unter 10 Fanggeweben ein 
Vollnetz. — Auch Zilla atrica stellt das Netz normalerweise in den Mor- 
genstunden her, und nur um diese Zeit sieht man unverletzte Gewebe. 

Zilla atrica unterscheidet sich also von Zilla litterata im Netzbau vor 
allen Dingen durch die héhere Speichenzahl. Es wiirde von Interesse 
sein, etwas iiber die nahe verwandte Zilla keyserlingi Auss. zu erfahren. 


c) Zilla montana C. L, Kocu. 


Von Zilla montana bekam ich aus dem Prettigau von 1780 m Hohe 
Anfang August eine gréBere Anzahl von Tieren, die dort an Fichten, 
Holzbauwerken und Felsen gesammelt worden waren. GroBtenteils han- 
delte es sich um unreife Exemplare, welche in der Gefangenschaft Ende 
September adult wurden, einige allerdings erst — bei Zimmertemperatur 
—im Januar. Ich hielt die Spinnen in GlasgefaBen und am Holzrahmen, 
wo sie sich sehr leicht eingewohnen lieBen. — Nach den Beobachtungen 
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an meinen Pfleglingen und den Mitteilungen vom Fundplatz stimmen die 
Speichenzahlen in den Netzen dieser Art mit denen von Zilla litterata 
iiberein, d. h. auch hier schwanken sie von niederen zu mittleren, nach 
den Notizen von 19—35. Vorherrschend sind Netze mit 24, 25 und 
26 Radien. 

d) Zilla kocht THOR. 

In Korsika konnte ich im Friihjahr die siideuropaische Zilla kochi 
Tuor. finden. Im Gegensatz zu den bis jetzt genannten Arten besiedelt 
diese groBe Spezies Baumstiamme, und zwar traf ich sie an Korkeichen 
und Kastanien (Castania sativa MILLER). Reife Tiere sammelte ich nur 
bei dem 800 m hochliegenden Bastelica, wihrend die an Korkeichen bei 
Ajaccio gefangenen Spinnen vor der letzten Hautung standen, zum Teil 
die Epigyne schon durch die alte Haut schimmern lieBen. — Die Art ge- 
hort wahrscheinlich nicht zur deutschen Fauna (cf. BOSENBERG 1901/03, 
S. 43/44). — Sie bespannt mit ihrem Fanggewebe die Unebenheiten der 
Borke von Korkeichen oder die Héhlungen in alten Kastanien. Ihr 
Schlupfwinkel liegt in Borkenrissen und ist fiir den Sammler sehr schwer 
zuganglich. — Ich habe 15 Netze durchzahlen und messen kénnen und — 
vier Weibchen langere Zeit in Gefangenschaft gehalten. Danach hat das 
Fanggewebe 25—30 Radien, die Klebfaiden haben eine durchschnitt- 
liche Entfernung von 2 mm. Es unterscheidet sich wenig von dem- 
jenigen der Zilla litterata, die Befestigungszone scheint im allgemeinen 
besser ausgebaut zu sein. Auch bei dieser Art kommen Vollnetze vor, 
unter den 15 Fanggeweben der beiden Fundorte waren vier. 

Zusammenfassend liBt sich also tiber die Zilla-Netze sagen, daB sie 
bei den aufgefiihrten Spezies recht einheitlich sind; bei Zilla atrica fal- 
len die hohen Speichenzahlen auf. Vollnetze werden gelegentlich von 
den erwachsenen Tieren aller vier Arten hergestellt. 

An dieser Stelle méchte ich auf eine Veréffentlichung BERLANDs zu 
sprechen kommen (1927, S. 9). Der franzésische Forscher hat junge 
Spinnen der Gattung Zilla beim Netzbau gesehen und gefunden, daB 
sie nicht immer beim Einbauen der Fangfaiden am freien Sektor um- 
kehren, sondern ihn auch mit einigen Klebfdiden durchqueren und dann, 
nach Beendigung des Netzbaues, auf dem Wege zum Schlupfwinkel diese 
hindernden Faden entfernen. Er faBt das als einen besonderen Baumodus 
fir das Zilla-Netz auf. — Ich habe in einem Falle eine gleiche Beobach- 
tung notiert, die sich aber nur auf zwei innere Klebfaden bezog. Als Bau- 
modus kann ich mit BERLAND dieses Vorkommen nicht ansehen, vielmehr 
betrachte ich es als Ubergangserscheinung zum Netzbau mit freiem 
Sektor, wie sie Dauu (1885, 8. 169) bereits beschrieben hat, besonders da 
es sich nach ausdriicklicher Angabe des Autors um junge Tiere handelt, 
und die Erstlingsnetze bei Zilla litterata Vollnetze sind (Dan 1885; 
WIEHLE 1927, S. 511). — Beim Netzbau der erwachsenen Tiere kehrt die 
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Spinne sicher am freien Sektor um, das bestatigen Dauts Beobachtungen 
und die meinigen. Zilla wendet sogar mit der Hilfsspirale (1927, Abb. 3). 
Man kann den Baumodus auch noch am fertigen Netz feststellen. In 
manchen Netzen bleibt der innere spitze Umkehrwinkel der Hilfsspirale 
stehen (Abb. 8c). Betrachtet man im Zilla-Netz die den freien: Sektor 
begrenzenden Speichen, so sieht man, daB der Fangfaden mit seiner in 
umgekehrter Richtung verlaufenden Fortsetzung meistens konvergiert 
(Abb. 86). Da dann ein Stiick des Fangfadens auf dem Grenzradius ent- 
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Abb. 8. Zilla litterata (OLIV.). ©, adult. Teil eines Netzes am Beobachtungsrahmen, nach einer 
Photographie gezeichnet. « Umkehr des Fangfadens mit spitzem Winkel. b Umkehr unter Ver- 
dickung eines Teiles der Speiche. c Rest der Hilfsspirale. Anfang mit spitzem Umkehrwinkel. 
lang lauft, so ist diese Stelle verdickt (Abb. 86). Das sieht man bei 
giinstiger Beleuchtung mit unbewaffnetem Auge, sonst aber sehr gut mit 
einer schwachen Lupe. Daunt hat in seiner ,,Anleitung zu zoologischen 
Beobachtungen‘“‘ diese Umkehrstellen bei der Abbildung tibertrieben 
verstarkt, um darauf aufmerksam zu machen. — In selteneren Fallen 
wendet der Fangfaden spitzwinklig um (Abb. 8a). — Hat man die Um- 
kehrstellen an den beiden Grenzspeichen erkannt, so macht es wenig 
Mithe, den Verlauf des Klebfadens zu verfolgen und sich somit auch am 
fertigen Netz vom Baumodus zu iitberzeugen. — Ich habe, nachdem mir 
die Burianpsche Veréffentlichung bekannt geworden war, eine gréfere 
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Anzahl von Zilla-Netzen nochmals untersucht (z. B. 10 von Zilla atrica) 
und ausnahmslos den Baumodus mit Umkehr auf den Grenzradien ge- 
funden. — Das Umkehren, nicht nur das mitten im Netz, welches aller 
Wahrscheinlichkeit nach auf eine gewisse Ermiidung der einseitig tatigen 
Beine der Spinne zuriickzufiihren ist, sondern auch das Hin- und Her- 
pendeln beim Einheften der Fangfiaden ist bei den Radnetzspinnen ub- 
lich. Es wird besonders angewandt, wenn AuBenteile des Netzes mit 
Klebfaden versehen werden, z. B. wenn bei exzentrischen Netzen zuerst 
der untere Teil bespannt wird —; so handelt es sich schlieBlich beim 
Zilla-Netz nicht um etwas durchaus Neues, 


7. Theridiosoma gemmosum (LL. Koch). 


Fiir das Studium des Radnetzbauinstinktes mufte die Beobachtung 
von Theridiosoma von ganz besonderem Werte sein; denn bei dieser Art 
liegt nach den ersten Beschreibungen von McCook (1881) ein Fanggewebe 
vor, das ahnlich absonderlich wie das von Hyptiotes wirkt. Zunachst fallt 
an den Zeichnungen des genannten Arachnologen und den spateren 
Photographien von Comstock (1913) auf, daB einzelne Radien zu Haupt- 
speichen vereinigt sind. Diese gehen gemeinsam in einen Signalfaden 
iiber, den die Spinne — mit dem Abdomen dem Netz zugekehrt und mit 
der Dorsalseite nach oben — straff zieht und so dem Fanggewebe, um 
einen Ausdruck Mc Cooxs zu gebrauchen, das Aussehen eines umge- 
stiilpten Schirmes gibt. Uber die Beschreibungen des Theridiosoma- 
Netzes durch die beiden amerikanischen Autoren ist man nicht hinaus 
gekommen, und bei beiden fehlt die vollstandige Schilderung der Her- 
stellung. 

L. Kocu hat die Art bei Niirnberg gefunden und als Theridiwm gem- 
mosum (1877) zuerst beschriebenen, allerdings ohne etwas tiber den so 
auffalligen Netzbau zu berichten. Diesen einzigen Fundort in Deutsch- 
land (Valznerweiher bei Niirnberg) habe ich im Juli 1928 aufgesucht, die 
Ortlichkeit scheinbar wenig verindert vorgefunden, die Spinne selbst 
aber nicht entdeckt. — Die Jahreszeit war nicht giinstig. — Sonst ist 
Theridiosoma gemmosum in England, Frankreich mit Korsika, der 
Schweiz, auf Korfu, in Griechenland und den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika gesammelt worden. — Ich habe sie systematisch an den 
Wasserstellen der Westkiiste von Korsika gesucht und unweit Ajaccio ge- 
funden. 

Die kleinen Tiere mit einer Lange von 1,5—2,5 mm sind durch ihre 
sonderbare Form (Abb. 9), vor allem durch das in der Farbe varierende, 
zum Teil silberglinzende Abdomen recht auffallig. Die reifen Mannchen 
haben miachtige Taster, die an Volumen sicher den Hinterleib ubertreffen. 

Die ersten Exemplare erbeutete ich am 25. IV. 1928 an einem mit 
Schilf bewachsenen Graben, in den stindig Wasser aus einer kiinstlich 
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bewasserten Gartenanlage flo8. Das Schilf war von Spinnen gleichsam 
in drei Hohenschichten besiedelt. Etwa 1 m iiber der Wasserfliche hatte 
Tetragnatha extensa die groBen Netze gespannt. 50 cm iiber dem Wasser- 
spiegel fand ich in groBer Anzahl die kleinen Deckennetze der seltenen 
Linyphia furtiva CaMBR.?, und mit der Nabe in einer Hohe von 10 bis 
25 cm waren die Fanggewebe von Theridiosomo gemmosum. Die Tiere 
lebten trotz der starken Besonnung des Grabens im Halbdunkel und in 
einer feuchten Atmosphire durch das standig verdunstende Wasser. Ich 
mubte vorsichtig die Schilfhalme vom Rande aus abschneiden, um da- 
durch een Kinblick in das Leben dieses feuchten Halbdunkels zu be- 
kommen. Immerhin konnte ich hier acht Netze genauer messen und eine 
gréBere Anzahl von Tieren (zum Teil reif, zum Teil inadult) lebend mit 
nach Deutschland nehmen. Die Art ist sehr feuchtigkeitsbediirftig und 
1aBt sich nicht in Papierhiilsen 
transportieren, man mu sie schon 
in Glasbehaltern mit Blattern von 
Sumpfpflanzen unterbringen. In 
Gefangenschaft hielt ich die wert- 
vollen Spinnen in Glaskasten, in 
denen der Boden mit 2—3 cm 
Wasser bedeckt war. Da hinein 
brachte ich Culex-Puppen. Die 
frisch ausgeschlipften Miicken 
wurden sogleich zur Beute fiir die 
Spinnen. — In Korsika fand ich 
ausgesogene Anopheles in den 
Netzon. Sonst nimunt Theridio. 43, %, Tertizeoma genmanam cKO, 2 
soma auch Drosophila an. 

Im folgenden will ich gleich den Netzbau schildern, wie ich ihn in 
12 Fallen beobachtet habe. Es ist leicht, Theridiosoma gemmosum dabei 
zu belauschen, da die Art zwischen 8 und 10 Uhr damit zu Werke geht, 
man also Tagesbeleuchtung zur Verfiigung hat. — Uber die Herstellung 
des Rahmens kann ich nichts sagen, es handelte sich in allen Fallen um 
die Erneuerung der Netze, nicht um den ersten Bau. — Das Ziehen der 
Radien verlauft in der typischen Weise, nur werden die Speichen auf- 
fallend straff gespannt, so da sich die Rahmenfaden stark einbiegen. 
Im Zentrum entsteht eine unregelmafig gemaschte Nabe. Auch die Be- 
festigungsumgdnge sind vorhanden, und zwar habe ich 11/,—2 in den 
verschiedenen Netzen gesehen. — Bis zu diesem Augenblick unter- 
scheidet sich das Netzgeriist in nichts von dem anderer Argiopiden. Als 
Radienzahlen stellte ich fiir Theridiosoma 12—19 fest. Es bleibt zu er- 


1 Darchmesser der fast ebenen Gewebedecke 6—12 cm, verhiltnismaBig 
wenig irregulare Faden. 


288 H. Wiehle: Weitere Beitrige zur Biologie der Araneen, 


wihnen, daB der Signalfaden fast senkrecht vom unteren Teile der Nabe 
aus der Netzebene heraus fiihrt und seinen Halt an irgendeinem Zweige 
oder an der Glaswand nimmt. 

Auch Theridiosoma gemmosum zieht nun den Hilfsfaden, der aber hier 
nicht in der Form einer Spirale, sondern nahezu als Kreis erscheint. In 
allen beobachteten Fallen war nur ein solch Hilfsfadenumgang vor- 
handen. Dann begibt sich die Spinne an die Peripherie des Netzgertstes 
und beginnt mit der Anlage der Klebfaiden. Dabei entfernt sie sich sehr 
weit vom Hilfsfaden, d. h. weit mehr als die Reichweite des auffallend 
_ kleinen Tieres-betragt. Der Klebfaden wird angeheftet, und das Tier 
lauft nach dem Zentrum zu auf der Speiche entlang, um den Hilfsfaden 
zu erreichen. Dabei wird der Fangfaden nicht von einem Hinterbein vor 
dem Verkleben abgehalten. Vielmehr rutscht das vierte Beinpaar ohne 
besondere Bewegung auf dem Radius entlang, der Hinterleib ist von der 
Speiche weggedreht, und die beiden Vorderbeinpaare besorgen allein die 
Vorwiartsbewegung. Da die Bedeutung der beiden ersten Beinpaare des 
6fteren erwahnt werden muB, so will ich darauf hinweisen, daB bei 
Theridiosoma das erste Beinpaar bei weitem am muskuldsesten ist, das 
Femur ist etwa dreimal so stark wie das des vierten Paares. Auch das 
zweite Paar ist starker als das vierte, das Femur zweimal so dick 
(Abb. 10). Die Bedeutung dieser Ausbildung, die in allen mir zu Gesicht 
gekommenen Beschreibungen unerwiahnt blieb, wird noch besser aus dem 
Folgenden ersichtlich. — Ist auf dem Wege iiber den Hilfsfaden der be- 
nachbarte Radius erreicht, so wird dieser — wieder mit den Vorderbeinen 
— zur Spinne hingezogen; dabei wirkt als Gegenzug der entstehende, sich 
langsam aus den Spinnwarzen verlangernde Fangfaden. Die betroffene 
Speiche wird dabei eingebogen. Ist der Fangfaden angeheftet, so geht sie 
langsam in ihre alte Stellung zuriick. Vor dem Anheften arbeitet das 
dem Zentrum zugewandte Bein am ,,Dehnen des Fangfadens“, das hier 
wie eine Wischbewegung wirkt. SchlieBlich beginnt die eben beschriebene 
Tatigkeit des Tieres auf dem Wege zur nichsten Speiche von neuem. — 
Aus der Schilderung geht hervor, daB das Netz durch dieses straffe Ein- 
bauen der Klebfaden erneut eine groBe Spannung bekommen muB. 

Nachdem mehrere Fangfadenziige eingeheftet worden sind, wird der 
Hilfsfaden tiberfliissig. Er wird auch hier herausgebissen, aber nach dem 
AbbeiBen von den beiden Vorderbeinen ergriffen, Die kleine Spinne, die 
im Verhaltnis zu diesem Netz eine zu geringe Reichweite hat, zieht sich 
durch ihn zur nachsten Speiche, indem sie den Faden aufknauelt. Dabei 
wird sie in der Bewegungsrichtung vom Hilfsfaden, in der entgegenge- 
setzten Richtung von dem sich bildenden Klebfaden getragen. — Ist so 
der Hilfsfaden ganz ausgenutzt, so geht beim nachsten Umgang der Weg 


auf den Radien itber die Befestigungszone. Auch ein Umkehren in der 
Richtung kommt vor. ; 
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Nach dieser Bauetappe beginnt die Arbeit an der Nabe. Es hat mir 
viel Miihe gemacht, dariiber Klarbeit zu bekommen. — Bis jetzt hat das 
Fanggewebe durch das straffe Ziehen der Speichen und Kinfiigen der 
Fangfaiden eine groBe Spannung erhalten. Die Spinne begibt sich nach 
dem Zentrum und tastet die einzelnen Radien ab. Auf einer Speiche 
kriecht sie ein Stiick nach auBen entlang und bei®t den Radius durch, 
nachdem sie ihn mit den Vorderbeinen ergriffen hat, dreht sich um, ahn- 
lich wie ich das bei Hyptiotes (1927, S. 519) beschrieben habe, heftet die 
Spinnwarzen fest und 1i8t sich die Speiche langsam verlingern, d.h. die 
starke Netzspannung zieht 
aus den Spinnwarzen ein 
Stiick Faden heraus. Die 
mit den Spinnwarzen gehal- 
tene Speiche wird nun an 
eine benachbarte angeheftet. 
Jetzt sind bereits zwei Ra- 
dien vor dem Zentrum 
miteinander vereinigt, und 
zwar geschah das mit Preis- 
gabe der starken Netzspan- 
nung an dieser Stelle. Die 
gleiche Arbeit wird an meh- 
reren Speichen vorgenom- 
men, so daB zum Schlub 
die das Zentrum erreichen- 
den Radien auf die Halfte 
oder ein Drittel reduziert | 
sind, denn oft wird eine 
Speiche zu einer benach- | 
barten gefiihrt, die bereits Abb. 10. Theridiosoma gemmosum (L. Koon). Q, adult. 

: . se Chitinskelett des Cephalothorax und der Beine. Lupen- 
mit einer anderen vereinigt ey pea 
war. — Auch in diesem Sta- 
dium besteht noch die gemaschte Nabe mit ihren Befestigungsumgangen, 
wenngleich sie in Unordnung gekommen ist. 

Jetzt zieht die Spinne wm das Zentrum einen Fadenkreis, der alle 
Hauptspeichen vereinigt und mit dem Signalfaden verbindet. Dann wird 
die Nabe mit der alten Befestigungszone herausgebissen — und dabei 
regelmaBig auch das Stiick des zuletzt gezogenen Vereinigungskreises in 
einem oberen Sektor. Nun hat sich das System der Hauptspeichen aber- 
mals vereinfacht und leitet seinen Zug zum Signalfaden. Dadurch, dab 
auch das obere Sektorstiick des letzten Vereinigungskreises wieder ent- 
fernt wird, entsteht jene fiir das Theridiosoma-Netz typische geweih- 


artige Verzweigung der beiden Speichen, die vom spateren Sitzplatz der 
19 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 
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Spinne nach oben fiihren und von den beiden vierten Beinen des Tieres 
ergriffen werden (Comstock, 1913, 8. 403, Abb. 2) (Abb. 11). 


Abb. 11. Theridiosoma gemmosun (L. KOCH). ©, adult. Netz im Zuchtglas, 28. 5. 28 
(Die Abb. ist von der rechten Seite aus zu betrachten.) Etwa 1s. ee 


insbesondere zur Kenntnis des Radnetzbaues. 291 


Hat Theridiosoma den Platz im Netzzentrum eingenommen, so fassen 
die beiden vorderen Beinpaare den Signalfaden, greifen langsam auf die- 
sem weiter und bringen das Fanggewebe in die Spannung, die es durch 
das Nachlassen der Speichen verloren hatte. Dabei bewegt sich das 
Netz aus der Bauebene heraus und bekommt die bereits erwihnte Form 
(Abb. 12). Unter den Vorderbeinen sieht man den lockeren Teil des 
Signalfadens in leichten Wellen herabhangen. 

Trifft eine Beute das Fanggewebe, so la8t die Spinne ruckartig die 
Spannung nach, das Netz springt in die Ebene zuriick, und das Insekt ist 
bei diesem Vorgang um so sicherer verklebt. Hat sich die Beute nicht ge- 
fangen, so wird das Netz abermals in Fangstellung gebracht. 

Es drangt sich der 
Vergleich mit Hyptiotes omni, 
ohne weiteres auf. Den 
amerikanischen Autoren 
muBten die Ahnlichkei- 
ten zwischen beiden 
Fanggeweben noch gr6- 
Ber erscheinen, da sie 
nach der Schilderung 
von WILDER (1874 und 
1875) annahmen, da 
auch bei Hyptiotes der 
Signalfaden oder Halte- 
faden des Fanggewebes 
uber die Spinne hinweg 


nach der Anheftungs- Abb.12. Theridiosoma gemmosum (L. KOCH). cy adult. Netz im 
stelle fiihrt. 1927 habe Zuchtglas, 4.5.28. Mittlerer Teil von der Seite gesehen, um die 


: : : Spannung zu veranschaulichen. Nur die dem Beschauer zuge- 
ich mit dem Binokular wandten Speichen und Fangfiden sind gezeichnet. 
festgestellt, daB das bei 

Hyptiotes paradoxus nicht der Fall ist (1927, Abb. 17, 18 und 19). 
Immerhin bestehen gewisse Ahnlichkeiten: Beide Arten halten ihr Fang- 
gewebe in Spannung, beide lassen die Spannung ruckweise fahren, wenn 
Beute ins Netz gerit. Hyptiotes sitzt allerdings mit der Ventralseite 
nach oben und dreht den Cephalothorax den Fangfaden zu; beides ist bei 
Theridiosoma gerade umgekehrt. 

Zum Theridiosoma-Netz muB ich noch einige Zeiten, Zahlen und 
MaBe geben: Das Ziehen der Speichen dauert sehr verschieden lange, 
man kann etwas Einheitliches dariiber nicht angeben. Nicht ganz 
1 Minute nimmt das Herstellen des Hilfsfadenzuges in Anspruch, da- 
gegen erfordert das Einbauen der Fangfaden 12—17 Minuten, die Ver- 
anderung des Zentrums 5—7 Minuten. Die Speichenzahlen liegen 


zwischen 12 und 19. Jeder Sektor enthalt 6—10 Fangfaden; die Ent- 
1G )ee 
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fernung derselben untereinander schwankt oft in dem gleichen Netze 
zwischen 2 und 5 mm, im allgemeinen kann von einem weiten Abstande 
der Klebfiden gesprochen werden. Als Durchmesser des Fangbereichs 
maB ich 80—115 mm. Bei dem gréBten gemessenen Netz hatte das fang- 
fadenfreie Zentrum einen Durchmesser von 40 mm. — Die Netze der 
eben aus dem Kokon geschliipften Jungen waren in allen Punkten eine 
verkleinerte Ausgabe derjenigen erwachsener Tiere. Fur die winzigen 
Spinnen konnte ich leider kein geeignetes Futter beschaffen. 

Auch die Annahme der Beute ist bei T’heridiosoma anders als bei den 
iibrigen Radnetzspinnen. Hat sich ein Tier im Netz gefangen, so eilt die 
Spinne bis zu dem Sektor, in dem die Beute hangt, dann aber zieht sie das 
verklebte Insekt zu sich heran, ergreift es und wickelt es ein. Durch 
dieses Heranziehen mit den beiden Vorderbeinpaaren werden mindestens 
die Klebfaden des Sektors zerstort. Trotzdem wird das nur teilweise er- 
haltene Netz weiter verwendet und erneut in Spannung gebracht, so da 
man Gewebe sieht, von denen nur zwei oder drei Sektoren noch Klebfaden 
enthalten (Abb. 13). 

Zusammenfassend laBt sich tiber das Theridiosoma-Netz sagen, daB 
es trotz der sonderbaren Form seines Zentrums und der eigenartigen Ver- 
wendung zum Fang durch Spannen in den Etappen des bei den tbrigen 
Argiopiden iiblichen Radnetzbaues hergestellt wird: Speichenbau mit 
dem Entstehen einer Nabe und der Herstellung der Befestigungszone, 
Ziehen der Hilfsfaden, Einbauen der Fangfaiiden von auBen nach innen, 
Veranderung der Nabe. — Die Nabe ist ja tiberhaupt der variabelste 
Teil im Radnetz, wie die Falle der leergebissenen, der sogenannten 
offenen Nabe bei Cercidia, Meta und Tetragnatha; der itibersponnenen 
Nabe von Argiope briinnichii, Aranea ceropegia usw.; der seitlich zu- 
sammengezogenen Nabe der Cyclosa conica beweisen. 

Nach diesen Ausfiihrungen kann ich mich nicht der Ansicht von 
Comstock (1912, 8. 8) anschlieBen: ,, The simplest known orb-web is that 
of Theridiosoma, one of the Argiopidae. This has few radii and no hub; 
it is used, however in a peculiar way, described long ago by Dr. McCoox.* 
Ich mu vielmehr dieses Fanggewebe, das bei seiner Herstellung die Form 
des gewohnlichen Radnetzes passiert und dariiber. hinaus umgebaut 
wird, als ein in einer bestimmten Richtung weiter spezialisiertes Radnetz 
auffassen. Wenn Mc Cook nach seinen Beobachtungen an Theridiosoma 
(1889) schreibt: ,,.[ may venture the prediction that a careful study of the 
spinning habit of the European species will show that it entirely conforms 
to that of its American congener. It is greatly to be desired that such a 
study be made‘ (S. 206), so ist hier seinem Wunsche Geniige geschehen. 
Die amerikanischen Zeichnungen und Photographien stimmen durchaus 
mit den von mir gesehenen Netzen itiberein. 

Den Hierkokon dieser interessanten Argiopide will ich nicht uner- 
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wahnt lassen. Er hat schon immer die Aufmerksamkeit der Arachno- 
logen gefunden und ist von L. Kocu, Mc Cook, Comstock und zuletzt 
von SCHEFFER (1904) abgebildet und besprochen worden. Wie die 
photographische Aufnahme (Abb. 14) zeigt, hat er auBere Ahnlichkeit 
mit demjenigen der Hro-Arten. Die Literatur bringt freilich nichts iiber 


Abb. 13. Theridiosoma gemmosum (L. KocH). ©, adult. 4. 5. 28. Netz, das nach zwei Fangen 
noch in Spannung gebracht wird. 1:1. 


die Herstellung und den feineren Bau, die Zeit der Herstellung, die An- 
zah] der Eier usw. 

Die Zahl der von einem Weibchen angefertigten Kokons ist auffallend 
groB. So hatte in meinen Behaltern ein Weibchen am 11. V. 1928 mit 
einem Mannchen kopuliert, das sich erst am 10. V. zur Reife gehautet 
hatte; am 18. V. stellte es den ersten Kokon her, am 20. VI. den achten. 
Eine andere Spinne heftete im Laufe derselben Zeit sieben Kokons an die 
Zweige. Dabei enthalt jedes Eiergespinst bei Theridiosoma gemmosum 
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20—35 Stiick nicht agglutinierte, hellgelbe Kier, die einen Durchmesser 
von durchschnittlich 532 4 haben. 

Die Eier sind im Kokon von einer feinen weiBen Watte umhiillt, dann 
folgt nach auBen ein weif bleibendes Gewebe in der Form des Kokons, das 


Abb. 14. Theridiosoma gemmosum (L. Koon). Hierkokons, von einem Weibchen stammend. 
Zuchtglas. Photographische Aufnahme. 1:1. 


von auBen nur an der Spitze zu sehen ist, und schlieBlich ist das-Ganze 
mit Ausnahme der Spitze — von einem dichteren papieraihnlichen Ge- 
webe bedeckt, welches wenige Stunden nach der Herstellung eine braune 
Farbe annimmt. Wo diese letzte Schicht die Spitze abgrenzt, beiBen sich 
nach 14—20 Tagen die jungen Spinnen durch. Der Kokon 6ffnet sich 
dann wie mit einem Deckelchen (Abb. 15). 

In den meisten Fallen wird der Bau des Eiergespinstes nachts aus- 
gefiihrt, so das die Beobachtung nicht eben leicht ist. Sie ist mir nicht 
vollstandig gelungen. Ich kam in einigen Fallen dazu, 
als der gelbliche Eierballen bereits abgelegt war und 
mit der weiBen Watte umgeben wurde. Dabei fassen 
die beiden vierten Beine der bauenden Spinne zu glei- 
cher Zeit zu und driicken im langsamen Tempo die aus 
den Spinnwarzen kommenden feinen Faden gegen den 
Eierballen. Durch das mit beiden vierten Beinen vor- 
genommene Herausziehen der Faden wird der Kier- 

er ballen bald pendelartig von der Spinne fortbewegt, bald 

Abb. 15. Theridiosoma sinkt er wieder gegen die Unterseite des Abdomens, und 
iieekolgn. Coen dabei bewegt sich das Tier um den Eierballen herum. 
Sar ech ee Ab und zu geht es nach dem oberen Teil, befestigt am 
haltenden Faden die Spinnwarzen und zieht einen Fa- 

den nach unten, um dort wieder weife Watte auf den Eierballen zu packen. 
Hat diese Arbeit etwa 25 Minuten gedauert, dazwischen wird gelegent- 
lich der Aufhingefaden verstirkt, so beginnt eine andere Tatigkeit. Die 
Spinne beginnt damit am Aufhingeseil, klebt dort einen Faden an und 
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lauft in schneller Bewegunginder medianen Richtungumden Kokon. Nach 
einiger Zeit sieht das Gebilde glanzend weiB aus. Ab und zu wird aber- 
mals der Authangefaden verstarkt, der anfangs durchsichtig und nun be- 
reits wei geworden ist. In diesem Stadium sieht man den Eierballen 
noch schwach durch seine Hiillen schimmern. SehlieBlich, nach etwa 
20 Minuten, legt die Spinne die letzte, spater braun werdende Schicht auf, 
wobeidieSpitze ausgenommen wird. Auch dabei bewegtsich das Tierschnell 
um den Kokon herum. Da Spinne und Kokon am Pendelfaden hingen, 
die Spinne aber das gréBere Gewicht ausmacht,so nimmt der Kokon eine 
schiefe Stellung ein und dreht sich unter dem Tier. Diese Tiatigkeit nimmt 
die langste Zeit in Anspruch, in einem Falle wahrte sie 55 Minuten. 

Die meisten der von mir vorgefundenen Kokons waren an einem ein- 
heitlichen Faden aufgehangt, wie ihn die Photographie zeigt; in ein- 
zelnen Fallen habe ich auch Befestigungen gesehen, bei denen sich der 
Faden gabelt. Das wiirde dem entsprechen, was Comstock (1913, 
S. 405) abbildet. 

C. Uloboridae. 
Hyptiotes flavidus (Buackw.) und Hyptiotes gerhardti sp. nov. 

Was ich im folgenden tber zwei siideuropaische Hyptiotes-Spezies be- 
richten kann, bringt keine tiberraschenden Ergebnisse fiir die Kenntnis 
des Netzbaues dieser Arten, tragt aber zu ihrer biologischen Charakteri- 
sierung und zur Feststellung ihres Verbreitungsgebietes bei. 

Herr Professor GERHARDT brachte mir im Oktober 1926 zwei reife 
und befruchtete Weibchen einer Hyptiotes-Art aus Griechenland mit. 
Mir lag zunachst daran, den Netzbau zu beobachten, und so konnte ich 
beziiglich der Artzugeh6rigkeit lediglich feststellen, daB es sich nicht um 
Hyptiotes paradoxus (C. L. Kocw) handelte. Die Spinnen waren an 
jungen Pinien im Pentelikongebiet gesammelt (GERHARDT 1928b, 
S. 35), ein ebenfalls erbeutetes reifes Mannchen verungliickte leider da- 
bei. Die Spinnen bauten in meinen Behiltern sehr bald ihre Netze, die 
ganz und gar denen von Hyptiotes paradoxus glichen, vielleicht im ganzen 
als etwas kleiner bezeichnet werden kénnen. Von den Kierkokons 1aBt 
sich das Gleiche sagen. Im Lebenszyklus war ein wichtiger Unterschied 
festzustellen, von Hyptiotes paradoxus findet man Ende Juni und im Juli 
adulte Mannchen, bei der griechischen Art liegt die Reifezeit im Herbst 
(Ende September und Anfang Oktober) 1. 

1927 fing ich im Juli in Korsika bei Ajaccio zwei noch sehr kleine 
Exemplare einer Hyptiotes-Art an Biischen von Pistacia lentiscus. Sie 
ergaben im Oktober (also zur gleichen Reifezeit wie die griechischen 
Tiere; (cf. CasTELNAU 1897) zwei Mannchen, die durch geringe GroBe 
und die verhaltnismaBig kleineren Taster sich ebenfalls als von H DEO 

1 Wie aus dem Folgenden ersichtlich ist, handelt es sich bei den griechischen 
Tieren um eine neuentdeckte Spezies. 
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paradoxus verschieden erwiesen. In Paris war es mir 1928 vergonnt, von 
Srmon bestimmtes, allerdings sehr beschranktes Material von Hyptiotes 
flavidus (BLAcKWw.) zu vergleichen und festzustellen, da die korsischen 
Mannchen zu dieser Art gehéren. 1m April 1928 besuchte ich den schon 
erwaihnten Fundort bei Ajaccio zum zweiten Male und habe nach mihe- 
vollem Sammeln zwei reife Weibchen von Hyptiotes flavidus einfangen 
konnen. 

Zur Unterscheidung ist die wenig ausgebildete weibliche Epigyne 
nicht gut geeignet. Ich habe bei bester Beleuchtung die Epigyne von 
Hyptiotes paradoxus und Hyptiotes flavidus (etwas von hinten gesehen) 
gezeichnet und hier abgebildet (Abb. 16 und 17). Vergleicht man die 
Zeichnungen mit denen von Srmon, so stellt sich heraus, daB sie leicht 
differieren ; die Srwonschen wiederum zeigen Verschiedenheiten von den 
Abbildungen bei CoyzER und KutczynskI1 (1892, Tafel 6, Abb. 17a und 
1897, Tafel 10, Abb. 71a). — Um so leichter ist die Unterscheidung der 
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Abb. 16. Hyptiotes paradoxus (C. L. Koon). Epigyne, von obem und etwas yon hinten gesehen. 
40:1. Abb. 17. Hyptiotes flavidus (BLACKW.). Epigyne, wie bei Abb. 16. 40:1. 

Arten, wenn man Praparate von den weiblichen Kopulationsorganen her- 

stellt.“ Die am einfachsten gebaute Vulva besitzt Hyptiotes paradoxus 

(AhY. 18a, b), ich brauche nicht naher darauf einzugehen, da sie von 


: Whecccseot (1910, 8. 18/15) beschrieben worden ist, und méchte nur die 


groBen Receptacula seminis hervorheben, die einen Durchmesser von 
154 whaben. Bei Hyptiotes gerhardti, wie ich die neue Art nennen méchte, 
betragt der Durchmesser receptaculi 136 u, bei Hyptiotes flavidus nur 
64 uw (Abb. 19a, b und 20a, b). Die beiden siideuropiiischen Arten haben 
bedeutend komplizierter gebaute weibliche Kopulationsorgane. Die Ein- 
fiihrgange haben sich in vielen Windungen um die Receptacula gelegt. — 
Die Mikrophotogramme geben natiirlich nur etwas mehr als einen op- 
tischen Querschnitt wieder und gestatten deshalb das Verfolgen der ein- 
zelnen Gange nicht. — AuBerdem hat sich bei beiden Arten und im Ge- 
gensatz zu den Verhialtnissen bei Hyptiotes paradoxus der Hinfithrgang 
in einen diinnwandigen und einen dickwandigen Abschnitt gegliedert ; der 

1 Ks drangt mich, auch hier den Herren Prof. GRAvreR, BERLAND, FaGE und 


ANDRE vom Laboratoire Entomologique des Musée Nationale d’ Histoire Naturelle 
in Paris fiir ihr tiberaus giitiges Entgegenkommen herzlichst zu danken. 
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dickwandige allein zeigt den anatomischen Bau, den ENGELHARDT durch 
Querschnitte fiir den gesamten Kinftthrgang unserer einheimischen 
Spezies feststellen konnte. Der dimnwandige Teil macht den Eindruck 
eines diinnen Chitinschlauches. 


b 


Abb. 18. Hyptiotes paradoxus (C. L. Kock). Weiblicher Kopulationsapparat. a Mikrophotogramm. 
: 625 b Skizze dazu. 100:1. 


Die Unterschiede zwischen den beiden siideuropiischen Arten werden 
auBerdem klar, wenn man die erste Schlinge des Kinfiihrganges be- 
trachtet (Abb. 19b und 20b). Dieselbe durchlauft bei Hyptiotes flavidus 
dieselben Richtungen wie bei Hyptiotes gerhardti, geht aber bei der ersten 


Jertaes, 
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Art auf diesem Wege weiter nach vorn und iiber die Receptacula hinaus, 
wendet erst dann und verjiingt sich dabei wesentlich. 

Die erwihnten Unterschiede (denen natiirlich bei Hyptiotes ger- 
hardti auch Unterschiede im Kopulationsorgan des noch nicht naher 


Weibl. Kopulations- 


b Receptacula seminis und 


Abb. 20. Hyptiotes flavidus (BLACKW.). 
a Mikrophotogramm. 


apparat. 


Abb. 19. Hyptiotes gerhardti sp. noy. Weibl. Kopulations- 
apparat. a Mikrophotogramm. b Receptacula seminis und 


untersuchten Mannchens entsprechen werden) sind so erheblich, daB sie 
die Aufstellung einer neuen Art fordern. Immerhin steht H yptiotes gerhardti 
der anderen siideuropadischen Spezies naher als unserer einheimischen, 
auch in der GréBe und in der Periodizitit stimmen sie ja wberein. 


erste Schlinge der Hinfiihrginge. 104:1. 


Me 
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erste Schlinge der Hinfiihrgiinge. 
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Alle drei europaischen Arten gleichen sich beziiglich der Ausbildung 
von Calamistrum und Cribellum, die beiden siidlichen Spezies haben aller- 
dings in meinen Praparaten 2—3 Borsten im Calamistrum weniger, aber 
das kommt mitunter auch bei Hyptiotes paradoxus vor, jedenfalls macht 
bei allen drei Arten die Anordnung der Borsten denselben dichtge- 
draingten Eindruck (Abb. 21). Bei dem amerikanischen Hyptiotes cavatus 
Hentz, fiir den ich zum Vergleich Abbildungen gebe?2, stehen die 
Borsten des Calamistrums lichter, ihre Anzahl ist geringer (in meinen 
Praparaten 24 gegen 30—34, Abb. 22 und 23). Auch das Cribellum zeigt 
bei der amerikanischen Art, den drei europiaischen gegeniiber, eine ge- 
ringe Abweichung. Bei den letztgenannten Spezies buchtet es hinten in 


Abb. 21. Hyptiotes paradoxus (C. L. Koon). ©, adult. Calamistrum. 


der Mitte aus (Courrots 1911, 8.17), bei der amerikanischen zeigt es an 
dieser Stelle einen kleinen Einschnitt. 

Hyptiotes flavidus ist bis jetzt fiir Siidfrankreich und Spanien (Simon 
1914, S. 29 und 31. — Casretnav), Ungarn (CHyzeR und KULCZYNSKI), 
Korsika (Verfasser) und Madeira (BLACKWALL 1862) nachgewiesen ; Hyptio- 
tes gerhardti nur in den erwahnten Exemplaren aus Griechenland bekannt. 

Im Netzbau und in der Form des Hierkokons stimmen alle bisher ge- 
nannten vier Hyptiotes-Arten iiberein. Es scheint so, als ob yptiotes 
flavidus in der GroBe des Fanggewebes Hyptiotes paradoxus nicht erreicht. 
— Der japanische Hyptiotes affinis, dessen Netz Srranp (1916, S. 90) 
durch eine kleine Zeichnung veranschaulicht, schlieBt sich an. Leider ist 


1 Die Periodizitat dieser Art entspricht derjenigen der siideuropiischen 


Spezies. 
2 Das Material dazu verdanke ich der Liebenswiirdigkeit des Herrn Professor 


PrerrunKEVITCH, dem ich gern auch an dieser Stelle meinen Dank ausspreche. 
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biologisch nichts tiber Hyptiotes indicus Sim. und Hyptiotes analis 
Sim. (Ceylon-Kandy) bekannt geworden. 

Nach unseren bisherigen Kenntnissen stellt die Gattung Hyptiotes im 
Netzbau eine sehr spezialisierte und durchaus einheitliche Gruppe dar. — 


Abb. 22. Hyptiotes cavatus HENTZ. QO, adult. Calamistrum. Mikrophotogramm. 


+) 


Abb.23. Hyptiotes cavatus HENTZ. Weibl. Kopulationsapparat. Mikrophotogramm. 


Ks ist bedauerlich, daB man iiber das Leben der etwa 20 bekannten Arten 
der nahe verwandten Gattung Miagrammopes Campr. nichts weiB und so 
nicht feststellen kann, ob nicht irgendwelche Ubergangsformen zwischen 
dem Hyptiotes-Fanggewebe und dem Uloborinen-Netz bestehen. 
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D. Zusammenfassung und phyletische Betrachtungen. 

Das Studium der Herstellung des Theridiosoma-Netzes hat erneut 
bewiesen, daB man den Radnetzbauinstinkt bei den Argiopiden und 
Uloboriden als einen einheitlichen auffassen muf, denn seine Betatigung 
verlauft auch bei den extremsten Fanggewebeformen (Hyptiotes und 
Theridiosoma) in den folgenden Etappen: Rahmenbau, Ziehen der 
Speichen und Herstellung ihrer inneren Verbindung (Nabe) und Fixie- 
rung (Befestigungszone), Anlage einer Hilfsspirale oder eines Hilfsfaden- 
zuges in der Richtung von innen nach auBen, Einbau der Fangfaiden 
(Klebfaden bei den Argiopiden, Krauselfaden bei den Uloboriden) in der 
Richtung von auBen nach innen, Verinderung der Nabe, eventuell An- 
lage eines Signalfadens. 

Daran andert auch die Tatsache nichts, daB Nephila die Hilfsspirale 
stehen 1a8t und die Klebfaden dazwischen setzt. — Mehr Schwierigkeit 
macht schon die Einordnung des Netzes von Cyrtophora, bei dem ein 
Klebfaden nicht vorhanden ist, dafiir aber die Befestigungszone zum 
Fangwerkzeug vergréBert und ausgebaut ist. Es bleibt abzuwarten, was 
die Beobachtung anderer Cyrtophora-Arten ergibt. 

Trotz dieser Einheitlichkeit hat der Radnetzbauinstinkt als Ganzes 
eine groBe Variationsbreite, und zwar ist diese bei einigen Arten zu einem 
groBeren Teile erhalten (Aranea adianta), bei anderen durch Spezialisierung 
stark eingeengt (Theridiosoma, Hyptiotes). Von besonderem Interesse 
sind vielfach die Netze der jungen Tiere (Vollnetze der Zilla-Arten, 
Zilla-Netztyp von Aranea dalmatica, Stabilimente bei Argiope briinnichi 
und Cyclosa insulana), da sie Anklange an verwandte Arten zeigen, d. h. 
noch nicht so konstant wie bei den erwachsenen Tieren sind. 

Die Frage nach dem Sinn des Stabiliments erscheint auch durch 
Hingston nicht befriedigend gelést. Seine Ansicht, da es sich um eine 
SchutzmaBnahme fiir die Spinne handelt, kann man vielleicht fiir Cyclosa 
annehmen, muB sie aber fiir die Argiope-Stabilimente ablehnen. 

Die Frage nach der phylogenetischen Ableitung eines so kompli- 
zierten Instinktes kann nach dem vorliegenden Material noch nicht be- 
antwortet werden. Mit aller Vorsicht méchte ich dazu folgende 'Tat- 
sachenreihe zusammenstellen : 

Im verflossenen Jahre habe ich eine Reihe von Linyphia-Arten aut 
ihren Netzbau hin untersucht, besonders auch Linyphia marginata 
C. L. Kocu, deren kuppelformig gebautes Deckengewebe mir noch 
zuerst Anhalt fiir eine solche Ableitung zu bieten schien. — Ich muf 
einen durchgreifenden Unterschied zum Radnetz feststellen. Wenn eine 
Linyphia marginata ihr Fanggewebe herstellt, so zieht sie meist in der 
ersten Nacht eine grofe Anzahl von Faden nach allen Richtungen durch 
das Baugebiet. — Etwas Gleiches tut ja auch Cyrtophora citricola. In der 
folgenden Nacht wird dann die Decke hergestellt, die bei Linyphia 
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marginata gleich in Form einer Kuppel gebaut wird, diese Gestalt nicht 
etwa durch Spannung spater erhalt. Dabei werden die unregelmaBigen 
Geriistfaden zum Teil durch ein Gewebe oder besser durch ein nach 
den verschiedensten Richtungen gezogenes Gewirr von diinnen Faden 
verbunden, zum Teil abgebrochen und durch passendere ersetzt. —Eben- 
so verfahren Linyphia montana (L.), clathrata SunpD. und pusilla SuND. 
bei der Herstellung ihrer mehr oder weniger wagerecht ausgebreiteten 
Decken. — Diese Decken sind anfangs recht diinmn und durchsichtig, 
werden aber tiglich nachgebessert und verstarkt, d. h. mit einer neuen 
Schicht dinner Fadchen tiberpinselt. 

Das Endergebnis ist jedenfalls eine Decke, nicht wie bei den Argio- 
piden und Uloboriden ein Netz, das bedeutet ein gemaschtes System von 
regelmaBig angeordneten starkeren Faden, das noch dazu in einer be- 
stimmten Spannung hergestellt ist. Bei dem Fangwerkzeug der Linyphi- 
iden (und ahnlich sind die Verhaltnisse bei den Ageleniden) spielt die Ab- 
stimmung auf die Erschiitterung der Decke eine Rolle, bei den Radnetz- 
spinnen wird das Vibrieren des Einzelfadens ertastet. Es ist deshalb 
wohl auch keine Zufalligkeit, wenn bei den Argiopiden und Uloboriden 
(allerdings auch bei den Hro-Arten, die zu den nahe verwandten M7i- 
metiden zu rechnen sind; GERHARDT 1926, 8. 24) im Sexualleben der 
Werbe- und Begattungsfaden eine Rolle spielt (Savory 1925, 8. 551). 

Die Pholciden kann man nach ihrem Fanggewebe zum Teil zu den 
Linyphiiden stellen. In Korsika sammelte ich fiir diese Beobachtungen 
Holocnemus pluchii (Scor.) (= rivulatus, Stu.) und Spermophora elevata 
Sim. Die erstgenannte Art baut in einem Gewirr von unregelmaBig ge- 
fihrten Faden ein kuppelférmiges Gewebe in Mauerléchern, Fels- 
héhlungen und zwischen den Opuntien. Bei dieser Art kommt auch etwas 
vor, was man vielleicht als Stabiliment bezeichnen kann. Die Kuppeln 
der reifen Weibchen haben einen Durchmesser von 20—25 cm und wer- 
den mit einer grofpen Anzahl von weiben Wattefléckchen in fast regel- 
mipigen Abstinden besetzt. 

Bei Spermophora elevata ist das kleine, 3—4 cm im Durchmesser 
zeigende Gewebe meist nur ein Teil einer Kuppel. Ich fand diese seltene 
Pholcide bei Bonifacio in den Léchern von Steinmauern, die Halbkuppeln 
nach aufen vor die Steinliicken gebaut. 

Was ich vom Netzbau dieser beiden Pholciden in meinen Glasbe- 
haltern beobachten konnte, iiberzeugte mich, daB es sich auch bei diesen 
Arten um das Verfilzen von diinnen Fadchen zu einer Decke handelt, 
nicht um die regelmiBige Fiihrung von gespannten Einzelfiden zu 
einem Netz. 

Nach dem soeben Gesagten lit sich die Einteilung der Fanggewebe, 
die Comstock (1912) gibt, fiir die Pholciden nicht aufrecht erhalten. 
Unter den Familien, die bei der Herstellung.ihrer Gewebe keine Kleb- 
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faden verwenden, unterscheidet der Autor die Pholciden mit irregularen 
Geweben von den Linyphiiden und Ageleniden mit regularen Geweben. 
Das wirde fiir unsere einheimischen beiden Pholcus-Spezies stimmen, 
nicht aber fiir die eben genannten beiden Gattungen der Familie, deren 
Fanggewebe an RegelmafBigkeit die der Linyphiiden mindestens er- 
reichen. 

Bei den Linyphiiden, Ageleniden und Pholciden lassen sich Anhalt- 
punkte zur Ableitung des Radnetzes vorlaufig nicht finden. 

Betrachtet man die Fanggewebe der Theridiiden unter diesem Ge- 
sichtspunkt, so ist man ganz auf eigene Beobachtungen angewiesen, denn 
uber den Netzbau dieser Familie existiert in der Literatur fast nichts. 
AuBerdem aber kann man von einer einheitlichen Form des Fangge- 
webes der Theridiiden itiberhaupt nicht reden. 

Ich kann also hier nur von einzelnen Arten und nicht von dem 
groBten Teile der Familie sprechen. — Sicher ist zunichst, daB im 
Biischelnetz der Theridiwm-Spezies (ich denke z. B. an die Fanggewebe 
einer ubiquitaren Art, Theridium tepidariorum C. L. Kocu, die uns in 
den Gewachshausern das ganze Jahr tiber zur Verfiigung steht) der Ein- 
zelfaden eine gréBere Rolle spielt als bei den vorgenannten Familien. 
Es fiithren von der bei vielen Arten mit Fremdkérpern verkleideten, als 
Kuppel oder Réhre ausgesponnenen Retraite Einzelfaiden nach allen 
Richtungen durch den Bauraum. Diese staérkeren Einzelfiden sind, be- 
sonders nach dem Sitzplatz der Spinne zu, durch diinnere Querfaden ver- 
bunden, aber sie erhalten bei den Erschiitterungen noch ihre Bedeutung 
als Einzelfaden. Davon kann man sich durch das Stimmgabelexperiment 
leicht iiberzeugen. — Unter den Theridiiden haben ja die Argyrodes- 
Arten es verstanden, sich als Schmarotzer sowohl auf die Erschiitte- 
rungen des Radnetzes als auf die des Kuppeldeckennetzes von Holocne- 
mus einzustellen (1928, S. 140—144). — Nun aber spielt weiterhin im 
Radnetz neben dem Einzelfaden der Fangfaden (Ausnahme Cyrtophora) 
eine entscheidende Rolle, der entweder Klebstoff aus den Glandulae 
aggregatae oder Krauselfiden aus den Cribellumdriisen erhalt. Bei den 
Theridiiden wird der aus den ,,gelappten Driisen‘‘ (APSTEIN 1889) stam- 
mende Klebstoff in ganz anderer Weise verwendet. Das kann man am 
besten bei recht groBen Vertretern dieser Familie beobachten, so sah ich 
es besonders schén bei einer Latrodectus-Art*, die ich in Korsika sam- 


1 Trotz der Ansicht von Stmon, da in Korsika nur Latrodectus tredeciomgut- 
tatus (P. Rosst) vorkommt, méchte ich die von mir gesammelten Tiere nach dem 
Vulvapraparat nicht als zu dieser Art gehérig ansprechen. Eine Abbildung des 
weiblichen Kopulationsorganes von L. tredecimguttatus hat DaHu (1902) gegeben. 
Ein Praparat von in Griechenland gesammelten Malmignatten, die mir Herr 
Prof. GeRHARDT giitigst zur Verfiigung stellte, zeigt das typische Bild; die ent- 
sprechenden Praparate von korsischen Tieren sehen wesentlich anders aus. 
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melte. Diese Malmignatte kommt bei Ajaccio nicht eben selten vor. Sie 
weicht in der Lebensweise von der von Herrn Professor GERHARDT in 
Griechenland gesammelten (GERHARDT 1928a, 8. 622) insofern ab, als sie 
nicht etwa ,,auf Griisern und Gestriipp, sondern unter Steinen und in 
Erdléchern lebt. Von ihrem Schlupfwinkel, in dem sie sich tagsiiber aut- 
halt, fihren ziemlich starke Faden nach aufen und sind an den Dingen 
der Umgebung befestigt. Es entsteht so eine Art Trichter, am oberen 
Ende weiter ausgebaut und dort geradezu als Decke entwickelt. Immer- 
hin herrschen auch in dieser Decke einzelne starke Faden vor, die sich bis 
zum Wohnplatz des Tieres verfolgen lassen. Gerait Beute an die Faden 
und verwirrt sich in dieselben, so eilt die 
Spinne ziemlich geschickt herbei, dreht 
der Beute das Abdomen zu und bewirft sie 
mit dicken Faden einer klebrigen Masse. 
Bei gréBeren Beutetieren ergieBt die Mal- 
mignatte wohl auch einige Tropfen dieser 
glasklaren Flissigkeit, die das Tier, das 
sich wehren will und mit den GliedmaBen 
arbeitet, selbst zu den klebrigen Faden 
auszieht und sich so immer mehr fesselt. 
Erst nachdem groBere Tiere verklebt sind, 
werden sie gebissen. — Die starke Giftig- 
keit des Bisses der von mir gesammelten 
Malmignatten wurde durch Versuche be- 
wiesen, die Herr Dr. E. Mryer in Halle 
mit jungen Mausen anstellte, und iiber die 
er noch berichten wird. — Die Klebfliissig- 
keit, deren Verwendung man z. B. auch bei 
der tiberall haufigen Steatoda bipunctata (L.) 
Abb. 24. Dictyna arundinacea (L.). ganz gut beobachten kann, stammt aus 
pice Spee den stark ausgebildeten »gelappten Drii- 
sen“ und wird durch die auf den hinteren Spinnwarzen liegenden ,,groBen 
Spinnspulen ohne Ansatzstiick‘* abgegeben. — Latrodectus gibt die Kleb- 
tropfen auch von sich, wenn man das Tier stark reizt, z. B. beim Ein- 
fangen mit der Pinzette. — Das korrelative Organ zu den gelappten 
Driisen ist der ,,Kamm* am Tarsus der vierten Beine, d. h. die auf der 
Unterseite stehende Reihe besonders starker Borsten, mit der der Kleb- 
stoff verteilt und zum Einwickeln ausgezogen wird. 

Wenn also auchim Netz der daraufhin untersuchten Theridiiden der 
Einzelfaden eine gréBere Rolle spielt, und in dieser Richtung sind weitere 
Untersuchungen und Beobachtungen fiir die Familie notwendig, so die- 
nen die Hinzelfaiden in diesen Geweben doch nur zum Aufhalten der 
Beute und zum Signalisieren, nicht aber auch als Fangwerkzeug. 
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Der Anknipfungspunkt fiir die Frage nach der Phylogenie des Rad- 
netzbauinstinktes wird sich vielleicht an einer anderen Stelle finden 
lassen. Abb. 24 stellt den Wohnplatz einer Dictyna arundinacea (L.) dar. 
Von der Wartestelle der Spinne fithren einzelne Faden zu den méglichen 
Anheftungspunkten, und auf diesen sind Kriuselfaden als Fangvor- 
richtung angebracht. Es besteht sogar eine auBere Ahnlichkeit zu den 
eingespannten Cribellumfaden der Radnetze (Hyptiotes). Man hat be- 
sonders bei frisch hergestellten Fanggeweben diesen Eindruck. — Hier 
haben also Hinzelfaiden Verwendung gefunden, die das Signal der Er- 
schiitterung durch die Beute zum Warteplatz der Spinne leiten und auf 
denen Fangvorrichtungen (Krauselfaiden) angebracht worden sind. 

Ahnlich liegen die 
Verhaltnisse etwa bei 
Filistata+. Ich fand 
bei Bonifacio Filistata 
insidiatrix (FORSK.), 
welche an den Ab- 
hangen der Taler oder 
an den durch Wege- 

bau entstandenen 
Erdwanden ihre offe- 
nen Wohnrohren ne- 
ben den bedeckelten 
von Cteniza sauvagesi 
(P. Rosst) und ver- 
schiedenen Arten der 

Gattung Nemesia Abb. 25. Filistata insidiatrix (FORSK.). Miindung der Wohnréhre. 
Aub. ziemlich zahl- ee 
reich angelegt hatte. Von der Rdhrenmiindung aus fiihren strahlenformig 
Faden auf dem Erdreich entlang, und diese sind zum Teil mit Cribellum- 
- faden bedeckt. — Besonders gut kann man das bei neu hergestellten 
Miindungsbekleidungen sehen (Abb. 25). — Beriihrt man mit einem Pinsel 
einen Einzelfaden, so erscheint die Spinne aus ihrer Réhre und tastet die 
Umgebung ab; sie reagiert genau so prompt wie eine Nemesia, tiber deren 
Oblatendeckel man mit einem Grashalme streicht. — Unter den cribel- 
laten Spinnen legt auch Zoropsis Einzelfiden mit Fangvorrichtung an. 
Von Zoropsis spinimana (Dur.), einer Spinne, die unter Borke und 
Steinen in Siideuropa lebt, konnte ich mir aus einem mitgebrachten 
Kokon Exemplare aufziehen. Die Art iiberzieht den Boden ihrer Be- 
halter mit solchen Einzelfiden und stellt. sie folgendermaBen her: Das 


1 Die Verwendung von Einzelfaden an der Réhrenmiindung von Ariadna 
Aun. (Dysderidae) habe ich leider noch nicht zu Gesicht bekommen. 


Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 20 
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Tier heftet mit den Spinnwarzen einen Faden! auf dem Boden fest und 
zieht ein kurzes Sttick aus. 

Dann biirstet ein viertes Bein, wahrend es von dem der anderen Seite 
bei dieser Tatigkeit gestiitzt wird, mit seinem Calamistrum die feinen 
Krauselfiidchen aus dem Cribellum nach hinten, bis ein kleines Haufchen 
einer weiB aussehenden Watte entstanden ist. .Nun wird der vorhin er- 
wahnte angeheftete Faden durch Fortbewegung des Tieres mit hoch- 
gehaltenem Abdomen verlingert und die noch am Cribellum haftenden 
Krauselfaiden ziehen sich aus der Watte wieder auseinander und legen sich 
zum SchluB an die Hauptfadenstringe. So ist ein Fangfaden entstanden, 
der an einer anderen Stelle abermals auf dem Boden festgeheftet wird. Es 
ist erstaunlich, wie fest Stubenfliegen an diesen Fuf8angeln hangen 
bleiben, und wie sicher Zoropsis die Beute findet. 

Nach meinen Beobachtungen fand ich also bis jetzt vor allem bei 
cribellaten Spinnen Anklinge an das Radnetz und seine Fangmethode. 
Ich bin weit davon entfernt, die Cribellaten mit SIMON als zusammen- 
gehoérige Sektion aufzufassen, ich habe ferner auch beobachtet, daB bei 
Eresus die Cribellumfaden in ganz anderer Weise zum Fang benutzt 
werden, mir scheint es aber dennoch von Bedeutung zu sein, daB bei den 
genannten Cribellaten Einzelfaden zum Signalisieren der Beute und als 
Fangvorrichtung eine Rolle spielen. 

Beachtet man weiter, daB eine cribellate Familie (Uloboridae) wohl 
‘ausgebildete Radnetze herstellt, so gewinnt die Vermutung an Wahr- 
scheinlichkeit, daB sich der Radnetzbauinstinkt bei cribellaten Spinnen 
‘zuerst entwickelt haben kénnte. Diese Ansicht hat 1926 bereits PeTruN- 
KEVITCH ausgesprochen, der sich ebenfalls nicht vorstellen kann, wie sich 
das komplizierte Radnetz bei Argiopiden und den cribellaten Uloboriden 
als Konvergenzerscheinung entwickelt haben kénnte, und der auf Grund 
eines anderen Gedankenweges zu der Uberzeugung kommt, ,,that the 
Argiopidae are descendants of Uloboridae‘: (S. 428). Fiir mich ist die so- 
eben skizzierte Vermutung nicht etwa schon eine wohlbegriindete 
Theorie, sie soll mir lediglich Arbeitshypothese sein. 
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1. Einleitung. Problemstellung. 

Die Methoden, welche die Autoren zur Erforschung der Variabilitat 
der Landpulmonaten angewendet haben, sind recht verschiedener Art, 
daher versteht es sich von selbst, da’ auch die Probleme, deren Eroérte- 
rung sie zum Ziele setzten, verschiedener Richtung waren. Die Frage 
der Variabilitat des Schneckengehauses war in erster Linie eine mor- 
phologische und zwar aus dem Grunde, da man bei experimentellen 
(physiologischen) Untersuchungen meistens auf uniiberwindliche Schwie- 
rigkeiten stie8. Ja selbst bei morphologischen Fragen, und besonders 
bei jenen, die sich auf die strukturellen Eigenschaften der Schnecken- 
schale, bzw. auf den Schalenbau beziehen, sehen wir groBen Schwierig- 
-keiten entgegen. Meistens beschrankte sich die Untersuchung auf die 
auBerliche, mit unbewaffnetem Auge feststellbare Variabilitat der 
Schale, wihrend die inneren strukturellen Grundlagen der Schalen- 
variabilitat kaum eingehender behandelt worden sind. So nehmen die 
vielen Arbeiten, die sich mit der Variabilitat der Schneckenschale be- 
fassen, nur selten eine Riicksicht auf die Beschaffenheit des Mantel- 
randes bzw. der Lungendecke, obwohl diese Organe nicht nur ber der 
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Schalenbildung, sondern auch bei der Bildung der Schalenbinderung die 
wichtigste Rolle spielen. 

Die Variabilitat des Schneckengehiuses laBt sich mit Zaihlungs- und 
MeBmethoden leicht untersuchen, es kann namlich, — was bei Variabili- 
tiitsforschungen als wichtig zu bezeichnen ist, — von Fall zu Fall eine 
grépere Anzahl von Individuen untersucht werden, wogegen dies bei der 
Untersuchung einer inneren Variabilitit kaum gehen wiirde. 

Die Variabilitat der Schale ist bei den Cepaea-Arten, welche eine un- 
gemein groke Variabilitaét aufweisen, am genauesten untersucht und 
auch die innere Struktur der Schale in ihren einzelnen Ziigen eingehend 
bearbeitet worden, doch nahm meines Wissens auch hier, bei einer Be- 
urteilung der Schalenvariabilitat noch niemand auf die Pigmentierung 
der Lungendecke und auf die eventuelle Rolle dieses Pigments Riicksicht, 
obwohl diese, mit den so oft erforschten Bandervariationen der 
Schneckenschale im engen Zusammenhang steht. 

Die méglichen Richtungen der Variabilitatforschung der Cepaeen 
lassen sich, ganz kurz gefaBt, wie folgt einteilen: 

1. Lanes Zucht- und Vererbungsversuche. 

2. Morphologisch-ékologische (tiergeographische) Erforschung der 

_Variabilitat des Schneckengehauses; Standortsformen, freilebende Hy- 
briden (BOETTGER). 

3. Systematisch-phylogenetische Forschung (BOETTGER). 

4. Variationsstatistik. Der Vergleich zwischen der Variabilitat ein- 
zelner Populationen. (Okotypische Reihen, Gruppenvariabilitat, Scam- 
DER, ROTARIDES usw.) 

5. Morphologische und mikroskopisch-anatomische Untersuchungen. 
Die strukturellen Grundlagen der Variabilitat; Re1cHERTs zitierte Arbeit 
und die vorliegenden Studien. 

Die Verfassung der vorliegenden Arbeit war bereits vollendet, als die 
Arbeit RuicHErts erschien, worin die Schalenmerkmale der Cepaeen und 
anderer Schnecken sehr erfreulicherweise vom Gesichtspunkte der 
inneren Schalenstruktur bzw. des Schalenbaus behandelt sind. REICHERT 
leitet hier die Schalenvariabilitat aus ihren inneren strukturellen Grund- 
lagen ab. Da der Autor nebst neuen Untersuchungen bzw. Ergebnissen, 
welche sich auf die Beschaffenheit der Schale beziehen, und auf die wir 
noch zuriickkommen werden, den Stoff zusammenfassend behandelt und 
eine Aufzaihlung der wichtigen Literatur gibt, verweise ich in dieser Be- 
ziehung auf seinen Aufsatz. Mit der Pigmentierung der Lungendecke 
befaBt er sich dagegen kaum. | 

Lane arbeitete zur Erforschung der erblichen Merkmale der Cepeaeen 
mit Ziichtungsversuchen, wihrend sich Bonrrerrs Beschreibung der frei- 
lebenden Hybriden von Oepaea nemoralis und hortensis auf dkologisch- 
tiergeographische Beobachtungen griindet. -Er selbst hat auch auf 
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Grund der Schalenbinderung fossiler Formen die Verwandtschafts- 
beziehungen zwischen einzelnen Arten mit Hilfe der Variationsstatistik 
aufzuklaren gesucht. ScHILDER hat eine recht groBe Anzahl von Indi- 
viduen vieler Populationen der Cepaea-Arten mit seiner neuen Methode 
untersucht. Diese Methode beruht eigentlich auf der quantitativen Um- 
wertung qualitativer Merkmale. Es wurden beziiglich der verschiedenen 
Bandervariationen, je nach Anwesenheit oder Fehlen, bzw. Verschmel- 
zung der einzelnen Bander Dunkelheitsgrade aufgestellt, in welche 
ScHILDER die durch Abzahlung festgestellte Individuenzahl einteilte. 
Die Banderbreiten wurden von ihm nicht beriicksichtigt. Die Frage, in- 
wieweit eine Korrelation zwischen der Banderungsform und der Bander- 
breite besteht, brachte mich auf den Gedanken, zur Erforschung des 
qualitativen Vorhandenseins des Pigments eine Methode auszuarbeiten, 
mit Hilfe welcher die Zahlenwerte zweier verschiedenerweise aufgestell- 
ten Klassenreihen in Vergleich gezogen werden kénnen. Die eine Klassen- 
reihe bilden dabei die Gesamtbreiten der Bander, die andere die Bander- 
variationen, welch letztere eigentlich als ungeformte Qualitativklassen 
betrachtet werden kénnen. Als qualitative Klassen wurden bei Cepaea 
vindobonensis die relativen Breiten der Bander bestimmt, die dann nach 
einem Leitband geordnet und mit fortlaufenden Klassennummern be- 
zeichnet worden sind (ROTARIDES), oder die Verschmelzungen und Fehl- 
falle usw., wie dieselben ScHILDER nach ihren Dunkelheitsgraden ordnete. 

Durch den Vergleich der Zahlenwerte der zwei Klassenreihen ergab 
sich, daf§ eine Korrelation zwischen Qualitét (Bandervariationen) und. 
Quantitat (Banderbreiten) nur in groBen Ziigen besteht, z. B. da eine 
Cepaea nemoralis cincta nie so viel Pigment, wie eine quinquefasciata be- 
sitzt. Es stellt sich aber zugleich heraus, daB die Bandervariationen 
(Qualitativklassen) durch zahlreiche Uberginge in bezug auf die Pig- 
mentquantitat miteinander verbunden sind. Das Verschmelzen einzelner 
Bander ist nur eine relative Erscheinung, die durch die bedeutende 
Breite nachbarlicher Bander zustande kommt. Zwischen Schalen mit 
isoliert auftretender und mit verschmolzener Binderung, sind nun alle 
Uberginge leicht aufzufinden, wenn man nur eine gréBere Population 
untersucht und die Einzelwerte der qualitativen und quantitativen 
Tabellen miteinander vergleicht. Ich habe auf Grund eines Vergleiches, 
wenn auch nur fiir zwei verschiedene Populationen, die aber von 6ko- 
logisch sehr verschiedenen Orten herstammten, klar feststellen kénnen, 
daB in der Pigmentquantitat auch die ékotypische Beeinflussung der 
Population zum Ausdruck gelangt (siehe Lit.). Wahrend die Qualitat 
der Banderung viel mehr durch Erbfaktoren bedungen ist, liegt die Ur- 
sache der verschieden starken Pigmentierung wenigstens teilweise in den 
topotypischen Beziehungen des Organismus. Es fallt einem ebenfalls 
auf, da sowohl die vorhandenen Bander, als auch die Schale selbst, 
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diinn oder dicht (d. h. briunlich bis tiefschwarz) pigmentiert sein kénnen. 
Die Unabhangigkeit des qualitativen Vorhandenseins der Bander von der 
allgemeinen Masse bzw. von der Dichte des Pigments findet ihre Er- 
klirung-in der Pigmentierung der Lungendecke. 

Wenn wir die Schale einer fiinfbanderigen Cepaea nemoralis ab- 
trennen, so bemerken wir sofort — wenigstens bei einem im Wachstum 
begriffenen Exemplar — zwar nicht so scharf wie an der Schale, aber 
doch wohl ausgepragt die den Schalenbiindern entsprechenden Bander 
der Lungendecke; es wird zugleich sichtbar, daB auch die tibrigen Teile 
des Mantels pigmentiert sind. Es ergibt sich bei der Betrachtung meh- 
rerer Cepaea-Mantel wieder die Vermutung, dai das qualitative Auf- 
treten von Bandern (die Bandervariation) von der Pigmentmenge (bzw. 
Pigmentdichte) unabhangig ist. Das Pigment ist bei Cepaea nemoralis 
meistens in Uberschu8 vorhanden, wahrend dasselbe bei Cepaea vindo- 
bonensis bei der Ausbildung der Schalenbinderung meist voéllig aufge- 
braucht wird. Diese Gedanken bzw. ersten diesbeziiglichen Beobach- 
tungen gaben mir zur Untersuchung der Pigmentierung der Lungen- 
decke mehrerer beschalten Landpulmonaten den AnlaS und fiihrten zur 
Bearbeitung der vorliegenden Studie. 

Ks lassen sich also die Hauptfragen etwa folgend aufstellen: Ob und 
inwieweit ein Zusammenhang zwischen der Banderung der Schale und der 
Pigmentierung der Lungendecke besteht? Die zweite Frage ware: Ob in 
der Lungendecke blof eine von den Bandern tiberdeckte Pigmentierung auf- 
tritt oder ist dieselbe auch anders pigmentiert ? Wenn ja, wie und inwieweit 
individuelle und spezifische (artcharakterisierende) Anhdufungsformen in 
der Pigmentierung der Lungendecke festgestellt werden kénnen? An diese 
zwei Hauptfragen kniipfen sich eine ganze Reihe von teils rein morpho- 
logischen, teils biologischen Fragen, die in den nachstfolgenden Kapiteln 
gleichfalls erértert werden. 


2. Qualitative und quantitative Forschung. Korrelation. 


Zur genaueren Beurteilung von einzelnen Schneckenpopulationen 
dienen auch im Falle der Banderung am besten Korrelationstabellen, in 
welchen die Zahl der Bander und die Quantitat des Pigments gleich- 
zeitig vorgefiihrt werden kénnen. Ich méchte daher als Geleit zu den, in 
den nachstfolgenden Kapiteln zu besprechenden Pigmentverhaltnissen 
der Lungendecke zumindest an einem Beispiel kurz vorfiihren, das uns 
ein Vergleich zwischen Bindervariationen und Banderbreiten sowohl das 
Analysieren der Pigmentmerkmale, als auch die Erforschung der ge- 
nannten Korrelation erméglicht. 

Bei einer Art, wie Cepaea vindobonensis, die ja eigentlich nur Bander- 
variationen aufweist, unter welchen — abgesehen von der hier und da 
charakteristisch auftretenden a.c d e Form — sich keine Rassen einwand- 
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frei nachweisen lassen, war es mir bei einer Variabilitaitsforschung notig, 
nicht nur die Verschmelzungen und Fehlfille, sondern auch die Breite- 
beziehungen der Bander zueinander in sogenannte Qualititsklassen ein- 
zureihen (siehe Literatur). In dem vorliegenden Fall und zwar bei 
C. nemoralis und hortensis (siche Tabelle und 2), wo doch die Ver- 
schmelzungen und Fehlfalle haufig auftreten und sich die einzelnen 
Rassen (quinquefasciata, trifasciata, cincta und concolor bei C. nemoralis 
bzw. quinquefasciata, moulinsia und concolor bei C. hortensis) gut nach- 
weisen lassen, ist eine so minutidse Einteilung wohl kaum nétig, daher 
werden hier als Qualitativklassen nur die Normalfille, die Verschmel- 
zungen und die Fehlfalle aufgenommen und innerhalb der einzelnen 
Rassen geordnet. Als Quantitatsklassen dienen auch hier, wie schon 
friiher (siehe Lit.) bei C. vindobonensis, die sogenannten Gesamtbreiten 
der Bander, nur habe ich in vorliegendem Beispiel nicht. mittlere Werte, 
sondern, da es mir richtiger schien, Grenzwerte als Klassen genommen. 
Um das zahlenmaBbige Auftreten der Individuen, in den Qualitatsklassen 
einerseits und in bezug auf die Gesamtbreite ihrer Bander anderseits, ver- 
gleichend erforschen zu kénnen, ordnete ich nun die Variationsfalle langs 
der Ordinate, die Klassen der Bandbreite, der Abszisse und habe in die 
auf diesem Grunde konstruierte Quadrateinteilung des Koordinaten- 
systems die entsprechenden Individuenzahlen eingetragen. Auf Grund 
der dieserweise zusammengestellten Tabelle wird die Verteilung einer 
Population 1. sowohl nach den Rassen, als auch 2. nach den Qualitats- 
klassen, die mit den Variationsfallen identisch sind, aber auch 3. nach 
den Quantitatsklassen d. h. nach den Gesamtbreiten der Bander veran- 
schaulicht und 4. kénnen die einzelnen Zustinde miteinander in bezug 
auf die Korrelation der Pigmentierungsmerkmale verglichen werden. 
Addieren wir nun die Einzelwerte der qualitativen (wagerechten) und die 
der quantitativen (senkrechten) Rubriken und konstruieren wir auf 
Grund der dieserweise festgestellten Summen Grafikons, so kénnen wir 
dann die Kulminationen besser veranschaulichen. 

An Tabelle 1 und Abb. 1 ist die Variabilitét einer bei Plon (Holstein) 
gesammelten Population von C. nemoralis analysiert bzw. graphisch dar- 
gestellt. Diese Population bestand aus 396 ausgewachsenen Exemplaren, 
die entsprechenden Werte sind aber auf 1000 umgerechnet worden. 
Tabelle 2 und Abb. 2 sind ahnlicherweise nach einer aus 226 Exemplaren 
bestehenden Population von C. hortensis aus Plén zusammengestellt. 
Die wichtigsten Werte sind in den Tabellen fett gedruckt. 

Es versteht sich von selbst, daB bei der Aufstellung der Qualitats- 
klassen eine gewisse Reihenfolge eingehalten werden mulite. So habe 
ich in den beiliegenden Tabellen die Variationsfalle ahnlich wie SCHILDER 
nach ihren (relativen) ,, Dunkelheitsgraden“ geordnet, jedoch so, daB die 
einer Rasse angehérigen Falle nebeneinander gehalten sind. Ich mu da- 
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bei bemerken, da8 eine 
Form wie z. B. a.cde 
(bei C. nemoralis), die ja 
in der hier dargestellten 
Population sonst nicht 
vorkam, nur einen Fehl- 
fall der stets gut ab- 
sonderbaren quinquefas- 
crata-Rasse darstellt, 
deshalb kann dieselbe 
nur hierher gerechnet 
werden. Wir sind auch 
aus ahnlichem Grunde 
gezwungen die Form 
..cd. der trifasciata- 
Rasse zuzurechnen. 
Formen, die nach ihrer 
Bandbreite vermutlich 
der Variation ..ctd. 
angehoren, habe ich zu 
cincta gerechnet, und 
zwar aus dem Grunde, 
da das Band ¢ sehr be- 
deutenden Schwankun- 
gen inihrer Breite unter- 
worfen ist und dies fin- 
detihre Erklarung darin, 
da dasselbe in der Lun- 
gendecke langs der be- 
deutendsten Vene, der 
sogenannten Vena pul- 
monalis erscheint, wo 
auch das Pigment mei- 
stens in sehr grofer 


Menge, d.h. inder Form ° 


eines dicht iiberstreuten 
breiten Bandes vorhan- 
den ist. Hingegen soll 
mandie Form .b<c>d. 
von C’. nemoralis, dieich 
in anderen Populationen 
hier und da beobachtete, 
obwohl dieselbe einen 


Tabelle 2. Biometrisch-variationsstatistische Korrelationstabelle einer Population von Cepaea hortensis MULL. aus Plén, bestehend aus 


226 Exemplaren, umgerechnet auf 1000 Exemplare. 
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Ubergang zu cincta darstellt, auf Grund des Vorhandenseins des b-Streifens 
zur quinquefasciata rechnen. Ebenso soll die Form a.c >d< e von C. 
hortensis nur als ein Ubergang zu moulinsia aufgefaBt werden, denn die- 
selbe gehért nach der Anwesenheit des d-Streifens sicher zur quinque- 


fasciata. 
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Abb. 1. Graphische Darstellung einer Population von Cepaea nemoralis L. (aus Plén, Holstein). 
Die Konstruktion erfolgte nach den Zahlenwerten der Tabelle 1. Die kontinuierliche Linie be- 
deutet die quantitativen Verhaltnisse, wogegen die Kurve der Bandervariationen gestrichelt ist. 
Die, die Zahlenwerte der einzelnen Rassen bezeichnenden Punkte sind durch dickere Linien mit- 
einander verbunden (die oberste Kurve). An der Ordinate ist die Individuenzahl bezeichnet, 
wihrend an der Abszisse oben die Quantitdtsklassen und unten die Qualitatsklassen (nach 
ihren Nummern, siehe die Tabelle) eingetragen sind. q-quinquefasciata, tr-trifasciata, c-cincta, 
cc-concolor. 


Wie soll man nun die Blendlinge (hyalingebanderte Albinos) in eine 
solche Tabelle einreihen? Nach der Banderung gehéren diese gewif ir- 
gendeiner Rasse an und nach ihrer Pigmentlosigkeit gebiihrt ihnen zu- 
gleich die Klasse 0 in der Quantitativeinteilung. Solche Formen kamen 
in der dargestellten Population nicht vor, in einer anderen, ebenfalls bei 
Plén gesammelten Population, die zur Probe, ob sich die Tiere in der 
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ungarischen Tiefebene akklimatisieren kénnen, bei Szeged ins Freie aus- 
gesetzt wurde, habe ich eine hyalingebinderte C. hortensis quinque- 
fasciata und die Form a.c.e beobachtet (moulinsia, bei welcher das Band 
a nur hyalin ausgebildet war). 

Wenn wir die beiliegenden Tabellen und Graphikons betrachten, so 
fallen uns folgende Gesetzmafigkeiten ins Auge. Bei C. nemoratis ist die 
Variationsbreite, da es hier mehrere Rassen und innerhalb der einzelnen 
Rassen meist mehrere Va- 
riationsfalle gibt, gréBer. 
Die Rassen erreichenihre 7? 
qualitative Kulmination 70 
in dersogenannten ,,Nor- gg 
malform“ : 35 bzw. 102 bei 
C. nemoralis quinquefas- 
ciata und 41 bzw. 99 bei 
C. hortensis quinquefas- %r- 
ciata. Die quantitativen 40 

Kulminationen weisen yoo’ 
ebenfalls auf die Anwesen- 
heit der Rassen hin, nur 
C. nemoralis quinquefas- 
ciata und trifasciata be- 797 
sitzen eine gemeinsame 200 
Kulmination, obwohl die 5, 
Gesamtzahl der Exem- 
plare bei quinquefasciata 
héher ist. Diese Erschei- 
nung kann dadurch zu- 9-00 8-9 7-8 6-7 5-6 4-5 F-4 2-3 1-2 0-70 
stande kommen, dak eine at Ae ot ee er 


,,Normalform*‘ von quin- 
; _ Abb. 2. Graphische Darstellung einer Population von Cepaea 
quef asciata(d.h. ohne Ver hortensis MULL. (aus Plén, Holstein), konstruiert nach den 


schmelzung) in der Ge-  Zahlenwerten der Tabelle 2. Erklérung wie bei Abb. 1. 
samtbreite ihrer Bander qg-quinquefasciata, m-moulinsia, c- concolor. 

einer verschmolzenbinderigen trifasciata ziemlich nahe steht, aber auch 
dadurch, daB ja die Bander d unde die bei trifasciata erhalten bleiben, im 
allgemeinen die breitesten sind. Es entspricht also, abgesehen von dieser 
Ausnahme, jeder Rasse sowohl eine maximale qualitative, als auch eine 
maximale quantitative Klasse, die auch als charakterisierende Kulmina- 
tionsklassen bezeichnet werden kénnen. Dabei bestiitigt sowohl die er- 
wihnte Ausnahme, als auch der Umstand, da die Rassen baw. die Klassen- 
werte in den Vertikalreihen in gedeckter Lage untereinander erscheinen, 
jene Tatsache, daB die Variationsfalle durch zahlreiche ,,Dunkelheits- 
iiberginge“ miteinander verbunden sind (Transgression der Rassen). Es 
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soll dabei betont werden, daB hier diese Ubergainge als Resultate von 
Messungen erscheinen und etwas mehr als die qualitativen , Dunkel- 
heitsgrade“ bedeuten diirfen. Aus der Schwankung der Banderbreiten 
bzw. aus den Ténungsdifferenzen der Bander geht klar hervor, da die 
ein und derselben Rasse, bzw. ein und demselben Variationsfall zuge- 
hérigen Individuen stark oder schwach pigmentiert sein kénnen. Diese 
vorausgeschickten Erfahrungen erlauben mir zugleich die Annahme aus- 
zusprechen, da sich die Pigmentmenge, wie bereits betont, nicht unbe- 
dingt korrelativ zu der qualitativen Variabilitat verhalt und es diirfen fir 
diesen Gedanken die Beweise noch viel eher in der Lungendecke, bzw. 
Mantelrand, deren Pigmentierung auch die Schale ihrer Bander verdankt, zu 
finden sein. Dieser Leitgedanke gab mir also den Anlaf zur Unter- 
suchung der Pigmentierungsverhaltnisse des Helicidenmantels. 


8. Material und Technik. 


Die vorliegende Studie bildet eine Fortsetzung und Erganzung der 
diesbeziiglichen Untersuchungen friitherer Autoren; sie méchte eben die 
bereits vielfach beschriebenen Bandervariationen mit Hilfe der Pigmen- 
tierung der Lungendecke aufklaren. Daher diente als Untersuchungs- 
material die Lugendecke und der Mantel von verschiedenen beschalten 
Landpulmonaten aus der Familie der Heliciden in breiterem Sinne, 
hauptsachlich wurden aber die vier mitteleuropaischen Spezies der Gat- 
tung Cepaea beriicksichtigt und zwar deshalb, weil dieselben in bezug 
auf die Schalenbanderung bereits vielfach eingehend untersucht worden 
sind. Kinige andere Heliciden (sensu latiort) sind, um den Vergleich 
zwischen den einzelnen Gruppen zu erméglichen, gleichfalls untersucht 
worden. Die untersuchten Arten zihle ich mit der Angabe ihrer Fund- 
orte in folgenden auf: 

1. Hulota fruticum Miin. Garadna-Tal im Biikkgebirge (Ober- 
ungarn), Juli 1928. 

2. Trichia hispida L. Steinkjer in Norwegen, Juli 1928. 

3. Campylaea faustina Rossm. Garadna-Tal im Biikkgebirge (Ober- 
ungarn), Juli 1928. 

4. Helicigona arbustorwm L. Plén (Holstein), Oktober 1926 und 
Genf, Oktober 1927. 

5. Drobacia banatica Rossm. Kolozsvar (Siebenbiirgen), August 1928. 

6. Helix aspersa Misty. Genf, Oktober 1927. 

7. Helix pomatia L. Szeged (ges. in verschiedenen Jahreszeiten). 

8. Cepaea nemoralis L. Plén (Holstein), Oktober 1926 und Oktober 
1927; Kopenhagen, Oktober 1928; Genf Oktober 1927. 

8a. Cepaea nemoralis L. Eine Form mit halbhyalinen rétlichen Ban- 


dern (rufozonata?) Potsdam bei Berlin, Juni 1928 (ges. von Herrn 
General ALLARDT). . 
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8b. Cepaea nemoralis castanea PorrEt, Kopenhagen, Oktober 1928. 

9. Cepaea hortensis Miuu. Plén (Holstein), Oktober 1926 und Ok- 
tober 1927; Kerteminde Storskov (N. O. Fiinen), Juli 1927. 

10. Cepaea sylvatica Drap. Jura bei Genf (1100 m), Oktober 1927. 

11. Cepaea vindobonensis C. Prr. Szeged (ges. in verschiedenen 
Jahreszeiten). 

lla. Cepaea vindobonensis pallescens Fir. Szeged (ges. in verschie- 
denen Jahreszeiten), und Zenta, September 1927. 

12. Helicella obvia Harrm. Szeged (ges. in verschiedenen Jahres- 
zeiten). 

Uber die Technik laBt sich nicht viel sagen. Ich habe von dem _ 
Mantel der untersuchten Arten, nach Entwasserung in absolutem Alko- 
hol und Authellen in Xylol, Totalpraparate hergestellt. Die Behandlung 
des Materials vor dem endgiiltigen Abschlu8 geschah nach verschiedenen 
Methoden, die ich, ganz kurz gefaft, im folgenden anfiihre: 

1. Die lebende Schnecke wurde mit einer Pinzette gefaSt und in stark 
kochendes Wasser auf 1 Minute eingetaucht. Das Tier konnte dann aus- 
geschraubt werden. Die Lungendecke wurde sodann mit der Schere 
langs der Randvene bzw. des Mantelrandes und Enddarmes, dann bei der 
Niere bis zum Nabel abgeschnitten, auf Objekttrager ausgebreitet und 
fixiert. 

2. Die Schnecke ist durch die bekannte Ausstreckungsmethode unter 
Wasser mit Zusatz von Chloralhydrat getotet, dann die Schale stiickweise 
entfernt und das Tier fixiert worden. Der Mantel bzw. die Lungendecke 
wurde erst nach der Fixierung abgeschnitten. 

3. Die Schale ist vom lebenden Tiere stiickweise entfernt worden, 
und wurde, sobald es zu kriechen begann, mit heiBer oder kochender 
ZenkeErscher Flissigkeit rasch tibergossen. Dann schnitt ich die Lungen- 
decke (den Mantel) ab und setzte die Fixierung fort. 

4 Die Lungendecke wurde vom lebenden Tiere abgeschnitten und 
mit Pikroformol-Eisessig (oder mit sonstigen iiblichen Mitteln) fixiert. 
- 5. Die Lungendecke wurde vom lebenden Tiere abprapariert, auf 
Objekttrager sofort ausgebreitet und getrocknet. War das Objekt voll- 
kommen trocken, so konnte dasselbe, da es sich am Objekttrager fest- 
klebte, wie ein aufgeklebtes Schnittpriparat weiterbehandelt werden. 

Methode 1 eignet sich, da die Schale dabei erhalten bleibt, in dem 
Falle am besten, wenn man zwischen Schalenbinderung und Mantel- 
pigmentierung einen Vergleich machen will. Stark ausgezogene und des- 
halb sehr diinne Mantel erhalt’ man mit der Methode 2. Sehr schéne, 
~ gleichmaBig geplattete Praparate bekommt man mit der 5. Methode. 
Zur feineren Untersuchung der Gewebeelemente eignen sich fast aus- 
schlieBlich Methode 3 und 4. tine: 
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In vielen Fallen war es notig, das Objekt vor dem endgiiltigen 
Abschlu8 mit diinnfliissigem Balsam durchzutranken und dann erst in 
einem dickfliissigen Balsam unterzubringen und zwar weil bei der Ver- 
dunstung des Xylols aus den Praparaten — da es sich hier um ziemlich 
groBe und dicke Objekte handelt — grofe, balsamfreie Liicken unter 
dem Deckglas entstehen, deren nachtrigliche Ausfiillung mit Balsam 
das Praparat beschmutzen wiirde, aber auch deshalb, weil der dicke Bal- 
sam rascher fest wird. Wenn man der besseren Ubersicht wegen ein nahe- 
zu vollstindiges Lungenstiick unter das Deckglas bringt, so ist es zweck- 
mafig, am Rande des Objektes mit der Schere einige Schnitte zu 
machen, wodurch das urspriinglich gewélbte Mantelstiick ohne Runze- 
lung geplattet werden kann. Um eine noch bessere Glattheit des Objektes 
zuerzielen, habe ich an die bereits fertigen Praparate eine fiir diese Zwecke 
aus einer Uhrfeder selbsthandig verfertigte Stahlkammer als Kompres- 
sorium angebracht, die auf die Mitte des Deckglaschens und auf die ent- 
sprechende Stelle der Unterseite des Objekttragers einen standigen 
Druck ausiibte. Die Klammer blieb solange am Praparat, bis sich der 
Balsam vollkommen verhirtete. Zu feineren Untersuchungen der 
Pigmentzellen nahm ich ganz kleine Lungenstiicke, da sich dieselben 
besser platten lieBen und sich zur Betrachtung bei starkerer VergroBe- 
rung besser eigneten als die gréferen. Stark pigmentierte Stiicke 
wurden nicht gefarbt, hingegen mute ich zur Darstellung des Lungen- 
geiders schwach pigmentierte Objekte mit Mayers Hamalaun, oder mit 
Boraxkarmin, in manchen Fallen mit Fuchsin 8. farben. 

Zur histologischen Ubersicht wurden auch Paraffinschnitte von 10 
Dicke (Mantel und Mantelorgane von Helix pomatia und Cepaea nemora- 
lis) nach einer Fixierung mit Sublimat-Formolsalpetersiure, Pikro- 
formoleisessig oder ,,ZENKER* hergestellt. Gefarbt wurden die Schnitte 
mit der Dreifachfarbung nach von APATHY oder einfach mit MayErs 
Hamalaun, in einigen Fallen nach HemeEnnarin (Haimatoxylin-Kisen- 
alaun) und mit Toluidinblau. 

Von den fertigen Praparaten habe ich mit Hilfe des Eprncerschen 
Zeichen- und Mikrophotographenapparates Zeichnungen meist bei 18- 
facher VergréBerung hergestellt. Dieserweise wurde nur das Gerippe abge- 
zeichnet, indem ich das Pigment mit Zuhilfenahme des Mikroskopes ein- 
zeichnete, Ein Teil der Abbildungen ist photographisch ebenfalls mit 
Hilfe des genannten Apparates dargestellt worden, wogegen zur Dar- 
stellung der feineren Details RutcHerts Mikrokamera gute Dienste ge- 
leistet hat. 

Fiir die Zusendung des Materials bin ich in erster Linie Herrn Prof. 
THIENEMANN, Plén (Holstein) und meinem verehrten Institutsvorstande 
Herrn Prof. J. v. GELEr zu besonderem Danke verpflichtet. Ferner 
haben mich Herr H. Scuitescu (Kopenhagen), Herr S. Mermop (Genf) 
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Herr T. Taratpsen (Steinkjer, Norwegen) und Herr I. RovarrpsEs 
(Kolozsvar), bei der Anschaffung des Materials aufs freundlichste unter- 
stttzt, wofir ich den genannten Herren auch hierorts meinen besonderen 
Dank ausspreche. 


4. Die allgemeine Topographie der Lungendecke. 

Nun miissen wir auf die Beschreibung der morphologischen Higen- 
schaften jener Organe, die bei dem Zustandebringen der Schalenbande- 
rung eine gewisse Rolle spielen, kurz eingehen. Wir werden manches 
hauptsachlich tiber den Bau der Mantelorgane zu sagen haben, hingegen 
werden wir Dinge, die aus dem Gesichtspunkte der Pigmentierung un- 
wichtig sind, unerwahnt lassen. 

Die eigentliche Mantelhéhle und der Mantel selbst sind bei den Land- 
pulmonaten stark reduziert. Letzterer beschrankt sich auf eine einfache 
Hautduplikatur, die an ihrem Rande wulstartig verdickt erscheint. Der 
Mantelwulst ist riickwarts durch den Mantelrand begrenzt. Hinter dem- 
selben zieht sich die Mantelrinne, welcher die Bildung des Periostrakums 
zuzuschreiben ist, wahrend die Kalkschichten der Schale sowie auch ihre 
Bander durch das Epithel bzw. durch die darunter liegenden Binde- 
gewebeelemente gebildet werden. Das Epithel der Mantelrinne setzt sich 
namlich nach hinten in der sogenannten Lungendecke fort, deren Epithel 
in breiterem Sinne genommen auch als das Deckepithel des Eingeweide- 
sackes bezeichnet werden kann. Dasselbe erscheint bereits bei der Be- 
trachtung mit freiem Auge im Bereiche der Lunge, bis zur Mantelrinne 
in den meisten Fallen schwarz oder es ist wenigstens mit schwarzen 
Flecken besetzt (Helix pomatia, Cepaea nemoralis); die schwarze Tonung 
des Lungendachepithels riihrt von den darunter gelegenen Pigment- 
zellen her. 

Um die Stelle der schwarzen Flecken bestimmen zu kénnen, miissen 
wir zu diesem Zwecke das Geaider der Lunge niher betrachten. 

Das netzartig hervortretende Venensystem bietet ein Gerippe, inner- 
halb welches die Pigmentflecken und die Pigmentierung tiberhaupt, to- 
pographisch bezeichnet werden kénnen. Das Geader selbst ist in vielen 
Fallen durch die starke Pigmentanhaufung an ihren Wanden gut ange- 
deutet (Abb. 3), wahrend dasselbe an einem Praparat, das aus einer 
schwach pigmentierten Schnecke stammt, durch kiinstliche Farbung 
dargestellt werden muh (Abb. 4). 

Das Lungengeiider ist ein rein venéses System; das vendse Blut ge- 
langt nimlich, wie bekannt, nicht durch die Vermittlung des Herzens, 
sondern unmittelbar von dem Korper in die Lunge. Es besteht also das 
Adersystem zunichst aus einem zuleitenden System. Die Weiterbeforde- 
rung des,,arteriell‘‘ gewordenen Blutes zum Herzen wird durch ein an- 


deres System von GefiBen, die mit dem Ausdruck ableitende Lungen- 
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gefie bezeichnet werden kénnen, iibernommen. Letztere vereinigen sich 


nun zu einem groBen GefaB, das das reine Blut direkt zum Herzen fihrt 
und meistens als Vena pulmonalis genannt wird. Das Adersystem der 
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Lunge erreicht ihre regelmakigste Ausbildung z 
nalis und der sogenannten rechten Randvene 


wischen der Vena pulmo- 
, Welch letztere sich an dem 


rechten Rand der Lunge, parallel mit dem Enddarm, oberhalb desselben 
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fortzieht. Zur allgemeinen Veranschaulichung des Lungengedders dient 
uns die Abb. 3. An dieser Abb. sowie an der Abb. 5, welche die Mantel- 
organe im Querschnitt darstellt, ist die rechte Randvene mit rv bezeich- 
net. Die rechte Randvene 
und die Lungenvene verlau- 
fen in ihrem mittleren Ab- 
schnitt vollkommen parallel, 
wahrend sich die letztere, 
gegen den Mantelrand zu, in 
zwei Aste spaltet. Zwischen 
diese zwei Aste schiebt sich 
ein zuleitender Zweig ein, der 
seinen Ursprung von der 
Mantelrandvene nimmt und 
als geradlinige Fortsetzung 
des Hauptstammes der Lun- 
genvene erscheint. Die Man- 
telrandvene ist nichts ande- 
res, als eine Fortsetzung der 
rechten Randvene, sie ist 
Vermittlungsglied zwischen 
rechter und linker Randvene 
(Columellarvene, an den 
Abb. 3 und 5 nicht mehr zu 
sehen). Der rechte Rand- 
abschnitt der Lunge wird 
also am Mantelrande begin- 
nend durch folgende GefaBe 
begrenzt (siehe Abb. 3): 
rechtsseitig st6Bt er an die 
rechte Randvene, links ist 
derselbe erstens durch den 
rechten primiren Zweig der 
Lungenvene, zweitens durch 
den Hauptstamm der Lun- 
genvene und drittens durch 
ein ableitendes Gefab, das 
sich am rechten Nierenrand 
zur Lungenvene hinzieht, be- 
grenzt (siche Abb.3 u. 5, rvn). aay: 
Die in dieser Weise begrenzte Lungenflache, — bezeichnen wir sie als 
Rechte Lungenfliche —, wird sowohl von der rechten Seite (durch 


die Randvene), als auch von der linken Seite (durch die Lungenvene), 
21* 


Abb. 4. Lungendecke von einer ausgewachsenen Drobacia banatica RossM. (Kolozsvar, Siebenbtirgen). Der Pigmentvorrat grup- 
zeichnung 18 fach, in der Abb. 4 fach vergrOBert. 


piert sich in der Form von kleinen unregelmaBigen Flecken. Das Band (c) ist in Form von gréBeren und mehr dichten Flecken 
oberhalb der Lungenvene angelegt. Das Lungengedéder wurde durch Himalaunfarbung dargestellt. Das Objekt ist in der Original- 
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von primiren GefiRzweigen abwechselnd durchgetlochten. Zwischen 
je zwei zuleitende Zweige schiebt sich also ein ableitender Zweig ein; 


diese GefaBzweige der rechten Lungenfliche verlaufen beinahe mit- 
einander parallel, sie 


stehen also nahezu 
senkrecht auf ihre 
Mutterzweige und 
lassen weitere Aste 
zweiten und dritten 
Ranges abzweigen, 
wodurch ein netzarti- 
ges Geflecht entsteht. 
Nicht gerade so 
regelmaBig erscheint 
die ,,Linke Lungen- 
flache*‘. Mit diesem 
ganz willkirlich ge- 
wahlten Ausdruck be- 
zeichnen wir denjeni- 
gen Teil der Lungen- 
flache, welcher von 
der Lungenvene, 
bzw. von dem linken 
Hauptzweig dersel- 
ben und von dem 
Herzbeutel begrenzt, 
sich bis zum Nabel 
ausstreckt. Nun 
bleibt aber noch eine 
Flache, und zwar ein 
langlich dreieckiges 
Stiick zwischen den 
beiden Hauptzweigen 
der Lungenvene iib- 
rig. Diesen Abschnitt 
bezeichnen wir als 
»Mittlere Lungenfla- 
che‘. Die mittlere 
Lungenflache ist ahn- 
lich wie die rechte 
gebaut. In die Mitte, 
zwischen die beiden 
Hauptzweige der 


’ 


Schleim 


sc 

7 

Das 
, rvn lings der Niere 


Objekt ist in dem Original 44 fach (EDINGER: Obj. Nr. 1, Oc. Nr. 10), in 


der Abb. 11 fach vergréBert. 


nl Nierenlamellen, 


th Lungenhohle, 
phl Primirer Harnleiter, sh] Sekundiarer Harnleiter, by Bindegewebe 
ed Enddarm, mit den Querschnitten von Kotballen, die in 


mkhk Muskelkomplex der Herzkammer, 
eingebettet sind, Jy LungengefiiBe, 7v Randvene 


verlaufende Vene (Nierenrandvene). 


Abb, 5. Schnitt durch die Mantelorgane von Helix pomatia L. 
id Lungendecke, 


pe Pericard, 
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Lungenvene, schiebt sich eine Abzweigung der Mantelrandvene ein, Die 
primaren Zweige der Lungenvene (ableitenden GefaBe) und die der 
Mantelrandvenenabzweigung erscheinen hier ebenfalls abwechselnd und 
stehen senkrecht auf ihren Mutterzweigen. Somit ist hier das Bild dem 
der rechten Lungenfliche ahnlich, hingegen ziehen sich die GefiBe der 
linken Lungenfliche bogenférmig vom Mantelrande zur Lungenvene hin. 
Hier wechsein selbstredend die zuleitenden und ableitenden GefaBe eben- 
falls ab. Schon die beiden Hauptzweige der Lungenvene zeigen an ihren 
Endabschnitten (bei dem Mantelrand), den verschiedenen Ablauf ihrer 
Zweige, denn wahrend sich die primaren Zweige des rechten Hauptzweiges 
rechtwinklig abzweigen, verlaufen die des linken etwa radiar. 

Nun diirfen wir aber auch sonstige Eigenheiten der Lungendecke 
nicht auBer acht lassen. Das Epithel derselben zeigt nicht immer eine 
glatte Oberflache, oft sieht dasselbe vielmehr gewellt aus, wobei sich die 
Wellen, — bezeichnen wir sie als gelegentliche Querfalten — parallel 
mit dem Mantelrand verlaufen und gegen den Nabel zu etwa konver- 
gierend erscheinen. Das Epithel der Lungendecke la8t sich in ausge- 
streckten Totalpraparaten, die nach einer regelrechten Fixierung ge- 
farbt worden sind, von der Oberflache studieren. Wenn man ein Pri- 
parat, das aus einer in lebensfrischem Zustande sezierten Schnecke ge- 
schnitten wurde, betrachtet, so bemerkt man die durch die Muskel- 
kontraktion hervorgerufenen Falten sofort, waihrend das Epithel der 
Lungendecke eines durch Wasser getdteten Tieres vollkommen glatt er- 
scheint. Beim Zuriickziehen des Tieres ins Gehause, zieht sich auch die 
Lungendecke mehr oder weniger stark zusammen, wodurch dieselbe ge- 
faltet wird; in diesem Falle soll man also die Faltung der Lungendecke 
als eine natiirliche Erscheinung betrachten. Man gewinnt den Eindruck, 
als ob die Epithelfalten der Lungendecke zu der Querstruktur der Schale 
in enger Beziehung stiinden. Dies ist aber nicht richtig, denn obwohl 
sich das Tier bei der Bildung des primiren Schalenhautchens in der Tat 
sehr ruhig verhalt, so zieht es sich doch nie véllig in die Schale zuriick, 
sondern es bleibt ihr Mantelwulst immer auBerhalb der Schale, wobei 
natiirlich auch die Lungendecke etwa ausgestreckt ist und wohl auch 
keine. Falten besitzt. Wahrend der Schalenbildung diirfte sich also auch 
die Lungendecke, zumal das Tier selbst stark saftgefiillt ist, in sogenann- 
ter Normallage befinden. Es ist fiir uns aber bei dieser Frage dennoch 
wichtig, daB nicht nur die Schale, sondern auch die Lungendecke selbst 
eine Querstruktur zeige, denn die Querfalten sind nur durch die Kon- 
traktion einer Lingsmuskulatur erklarlich, obwohl davon in der Lite- 
ratur nie Erwahnung gemacht wurde. ; 

Die Lungendecke bzw. die Lunge selbst besteht namlich, histologisch 
(im Schnitte) betrachtet, von auSen nach innen schreitend aus folgen- 


den Schichten (siehe Abb: 6): 1. Epithelschicht, 2. Ringmuskelschicht, 
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3. Langsmuskelschicht, 4. Pigmentzone, 5. spongiéses Lungengewebe, 
6. BlutgefaiBe, 7. plattes Lungenepithel und 8. hier und da auftretende 
Driisenflecken. Zu den einzelnen Schichten méchte ich in der Kiirze hier 
folgendes bemerken: Die Ringmuskelschicht besteht aus einer ununter- 
brochenen Reihe von Quermuskeln, dagegen zeigen sich die Langs- 
muskeln nur in einzelnen Biindeln, die sich aber von den iibrigen Langs- 
fasern der Lunge gut absondern lassen. Die Pigmentzellen treten nur 
hier und da auf, sie bilden auch keine gut absonderbare Schicht, sondern 
zeigen sich zumeist zerstreut zwischen Ring- und Langsmuskulatur und 
umgeben dabei die Langsmuskeln mit ihren Fortsitzen oft mehr oder 
weniger. Dies gilt fiir den Fall, wo sich die Pigmentzellen in ruhendem 


< 2 ele 


Abb. 6. Etwas schiefer Langsschnitt durch die Lungendecke und den Mantelwulst von Cepaea 

nemoralis L., teilweise schematisiert. 1d Lungendecke, /b Lungenboden, 7h Lungenhohle, lg Lungen- 

gefaBe, lgw Lungengewebe, le Lungenepithel, schz Schleimzellen (bzw. in der Lungendecke ,,Kalk- 

zellen‘‘), rm Ringmuskelschicht, lm Lingsmuskel, pz Pigmentzellen, rv Randvene, m Mantel, mr 

Mantelrand, mw Mantelwulst, mi Mantelrinnne. EDINGER: Obj. Nr. 2, Oc. Nr. 10. Originalver- 
groBerung 165-5 fach, Abb. 40-6 fach vergréBert. 


Zustande befinden (siehe Abb. 7). Diese Zellen sind eigentlich von binde- 
gewebiger Natur. In dem spongiésen Lungengewebe treten ebenfalls viel- 
fach Muskelfasern auf, welche meistens in der Richtung des BlutgefaRes 
verlaufen. Hier und da zeigen sich auch Stellen von driisiger Natur. (Sie 
erscheinen bei ApATHys Dreifachfiirbung entweder blaBgelb oder hell- 
rosafarben, lieBen sich aber leider an meinen Praparaten: Helix pomatia, 
Querschnitt durch die Lunge, nicht niher bestimmen.) 

Wichtiger als diese sind fiir uns die ,,Kalkzellen‘‘, iiber welche 
REICHERT im Gewebe der Lungendecke von Helicigona arbustorum L. 
folgende Beobachtungen gemacht hat: 

»Auffallig ist, daB die Zellen durchgingig dem Epithel genahert liegen, das 
die Atemhéhle auskleidet ... Die Kalkzellen aus dem Speichergewebe des Ein- 


geweidesackes stimmen in ihrer Beschaffenheit durchaus mit den vereinzelt 
liegenden Zellen der Lungendecke tiberein. Beide -besitzen rundliche oder auch 
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mehr ovale Gestalt von verschiedener GréBe. Die Zellwinde, denen zuweilen die 
Kerne anliegen, sind deutlich sichtbar. Die Kerne sind rund bis oval, nicht eben 
sehr groB. Der Zellinnenraum ist mit kleinen, ruanden Kalkkérnchen prall gefiillt, 
die sich mit Purpurin dunkelrot farben.“‘ 


Ich habe diese Zellen in der Lungendecke der Cepaeen, sowohl in 
Schnitten, als auch in Totalpraparaten ebenfalls oft beobachtet und da- 
bei nie einen Ausfuhrgang gesehen. Diese ,,Kalkzellen“ ahneln aber 
ihrer Beschaffenheit nach auch den grofen 
Schleimzellen des Mantelwulstes sehr und ich 


halte es daher nicht fiir entsprechend bewie- g ( 
sen, dafi dieselben dem Bindegewebe ange- J ‘7 '. 
hoéren. Vielleicht sind sie eben nur driisig pe i 
modifizierte Epithelzellen, deren langge- ‘ ! 
streckter Kérper, ebenso wie jene der Driisen- Ly Hh 
a: ; 


zellen des Mantelwulstes, weit zwischen die 
Zellen des Lungengewebes hineinragen. Man 
kann die vielleicht sehr engen Ausfiihrgange 
dieser sonst in meist geringer Anzahl vorhan- { \\ ay 
denen Zellen schwer in die Schnitte bekom- | |) ae | | 
men. Diese Zellen diirften, aus ihrer Farbung 
mit Hamalaun gefolgert, wohl auch Schleim 
enthalten; sie farben sich auch mit Toluidin- 
blau ebenso intensiv wie die Driisenzellen des 
Mantelrandes (siehe Abb. 6 und 7). 

Die Ringmuskelschicht wird an einem 
stark ins Gehause eingezogenen Tier ebenfalls 
mitgefaltet, wie man dies an Langsschnitten 


Abb. 7. In Reihen geordnete Pig- 
mentzellen in einer Pigmentstrafge 
und 3 Laingsmuskelfasern in der 
Lungendecke von Cepaea nemora- 
lis L. in Flachenansicht, leicht 
schematisiert. Die Pigmentzellen 
liegen teils dicht an den Langs- 


beobachten kann. Uber die Rolle dieser 
Schicht sind wir nicht im klaren, sie dient 
wahrscheinlich zur Verstarkung der sonst 
diinnen Epithelschicht, was auch dadurch be- 
statigt wird, da die Ringmuskeln dicht der 
Epithelschicht anliegen, weshalb sie durch 
die Wirkung der Langsmuskulatur gleich wie 
das Epithel gefaltet werden kénnen. Ob diese 


muskelstringen, teils zeigen sich 
ihre Lingsziige zwischen den Mus- 
keln. In der Mitte eine Schleim- 
zelle yon Pigmentzellen umgeben. 
Nach einem gefairbten Totopraparat. 
(Epithel und Ringmuskulatur, die 
in einem Totopriparat ebenfalls 
sichtbar sind, wurden in der Abb. 
der Deutlichkeit wegen nicht ein- 
gezeichnet.) VergroBerung beiliufig 
100 fach. 


Muskelschicht auch beim Atmen des Tieres, — wie dies bei der Lungen- 
bodenmuskulatur der Fall ist, — mitspielt, ist fraglich. 
Fiir uns hat aber die Mantelmuskulatur in bezug auf die Anordnung 


der Pigmentzellen eine groBe Bedeutung. Die Ringmuskelschicht ist von 
den Fortsitzen der Pigmentzellen vielfach durchdrungen, was um so 
leichter ist, weil die einzelnen Muskelfasern — obwohl die Schicht selbst 
ununterbrochen ist, — nur locker nebeneinander gereiht sind. Die 
Langsmuskeln spielen bei der Anordnung der Pigmentzellen insofern 
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mit, daB sie diese einigermafen ,,raumlich” beeinflussen; sie haben also 
vielleicht bei der Ausbildung der Langsreihen der Pigmentzellen eine 
Bedeutung. 

Eine raumliche Beeinflussung der Pigmentzellen besteht auch seitens 
der LungengefiBe. Abgesehen von dieser Tatsache haben die Pigmentzel- 
len vielfach die Méglichkeit, in dem lockeren Lungengewebe und zwischen 
den sonstigen Zellenelementen der Lungendecke kleine Bewegungen mit 

‘ihren Fortsatzen auszufiihren. Wichtig fiir uns ist es, daB sie sich, obwohl 
sie Raum genug hatten, immer der duferen Oberflache der Lungendecke 
genihert und zumeist gedringt zwischen den beiden Muskellagen befinden. 
In dieser Hinsicht zeigen sie wohl eine gewisse Aktivitat. Das Pigment 
diirfte, aus der Lage der Zellen gefolgert, eine zweifache Bedeutung 
haben: erstens dient dasselbe zur Ausbildung der Schalenbanderung, 
wohl aber auch zur Erzeugung der Grundfarbe und zweitens dirften 
vielleicht die in Uberschu8 vorhandenen Pigmentzellen, da sie sich teils 
auch langs der GefaiBe befinden, zur Erwarmung derselben dienen. 

Theoretisch waren dementsprechend auch zwei Bewegungsrich- 
tungen der Pigmentzellen anzunehmen. Diese bewegen sich mit Hilfe der 
Fortsatzbildung scheinbar in einer Querrichtung und in einer Liangs- 
richtung, welche Bewegungsrichtungen ebenfalls theoretisch der Anzieh- 
kraft des Mantelrandes und der LungengefaBe zuzuschreiben waren. Die 
Griinde, die zur Aufstellung dieser Annahme fiihrten, werden in den 
spaiteren noch naher erklart. Die Pigmentzellen kénnen sich also unter 
dieser Beschrankung ganz selbstandig bewegen ;.raumlich sind sie einiger- 
maken von den Langsmuskeln und von den LungengefaiBen beeinfluft. 

Diese Beziehungen der einzelnen Elemente zueinander sind dadurch 
bedungen, daB die histologischen Details der Lungendecke, wohl aber 
auch die der Schale, nach dem gleichen Prinzip aufgebaut sind, oder rich- 
tiger gesagt, dai die Elemente in paralleler Lage erscheinen, was durch 
folgende Tatsachen bewiesen wird: 1. Die Schale 1a8t auBerlich eine zwei- 
fache Zierung erkennen und zwar a) Anwachsstreifen, b) Langslinien. 
2. Die innere Struktur der Schale ist gitterartig. Die Kalkschichten un- 
terscheiden sich voneinander nach REICHERT ,,durch die Lage der sie auf- 
bauenden Kalkplatten, die in zwei iibereinanderliegenden Schichten 
senkrecht zueinander stehen.“* Die Schichten haben Gitterstruktur, 
wenn sie die Kalkplatten in der Breitseite zeigen, pallisadenartige 
Struktur, wenn die Schmalseite sichtbar ist.‘‘ 3. Die Banderung der Schale 
zeigt sich eigentlich ebenfalls in der Form von Langsstreifen und bei 
manchen Arten, wie z. B. Helicella obvia Harrm. laBt sich sowohl eine 
Langsspaltung wie auch eine Querspaltung der Bander erkennen. 4. Der 
Mantel des eingezogenen Tieres zeigt eine Querfaltung. 5. Durch die er- 
wahnten zwei Muskellagen wird ein Muskelgitter gebildet. 6. Die Pig- 
mentzellen des jungen Tieres lassen ihre Fortsitze in zwei verschiedenen 
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Richtungen auslaufen, es kénnen zur Zeit des Schalenbaus und vermut- 
lich auch spater sowohl Quer- als auch Langsfortsitze bei ihnen nach- 

ewiesen werden, wodurch ebenfalls eine Gitterstruktur entsteht. Mit 
der Struktur der Pigmentzellen werden wir uns in den spateren noch ein- 
gehender befassen. Die einzelnen Elemente der Lungendecke und die der 
Schale verhalten sich also ihrer Lage nach Ghnlich und lassen auch in bezug 
auf thre Funktion eine gewisse Korrelation erkennen. Blo® das GefaB- 
system der Lunge bildet eine Ausnahme obwohl auch dasselbe, wenn wir 
die GefaBzweige zweiten und dritten Ranges nicht in Betracht ziehen, 
gleichfalls gitterartig erscheint. 


5. Die Entstehung der Binderung. 


Die Versuche, die Bewegung der Pigmentzellen der Lungendecke tat- 
sachlich am Leben zu beobachten, sind mir nicht gegliickt. Wenn aber 
jemand die verschiedenen Formen, welche die Pigmentzellen aufnehmen 
k6nnen und die verschiedenen Anhaiufungs- und Gruppierungsformen, 
welche dieselben bilden, mikroskopisch betrachtet, so wird er kaum 
daran zweifeln, daB sich die Pigmentzellen tatsiichlich bewegen. Nach- 
dem wir die histologischen Elemente der Lungendecke besprochen haben, 
studieren wir die Pigmentverhaltnisse an einem Lingsschnitt, welcher 
aus dem Mantelwulst der Lungendecke einer Cepaea nemoralis, die sich 
eben im Schalenbau befand, verfertigt wurde. Ich fixierte das Tier mit 
Formolsalpetersaure und die etwa 10 yw dicken Schnitte sind mit Toluidin 
blau gefarbt worden. Nachdem das Praparat zum Studium der Pig- 
mentierung diente, hat es sich nicht empfohlen, dasselbe viel zu stark zu 
farben. Die Farbung dient hier nur dazu, da die einzelnen Elemente 
sichtbar gemacht werden und die Pigmentierung hebt sich von den hell- 
blau gefarbten iibrigen Gewebeteilen besser als von einem dunkel ge- 
farbten Praparat ab. Nur die sekretgefiillten Driisenzellen des Mantel- 
randes und die erwahnten ,,Kalkzellen‘‘ treten, gemaB der Wirkungs- 
weise des Toluidinblaus dunkelblau hervor. (Beziiglich des tibrigen Ge- 
webes bekommt man mit der Fuchsin S-Lichtgriinfarbung bessere Resul- 
tate, in diesem Falle ist aber das Pigment nicht mehr so gut sichtbar.) 

Das Pigment zeigt sich in den einzelnen Bindegewebepigmentzellen 
in der Form von Granulis, die tiefschwarz, schwarzbraun oder auch 
braunlichgelb sein kénnen. In ein und demselben Exemplar scheint aber 
die Ténung der Kérnchen nur wenig Unterschiede aufzuweisen. In der 
riickwartigen Wand der Mantelrinne bilden die Pigmentzellen ein dich- 
tes Geflecht, hier kann man deshalb selbst die einzelnen Zellen nicht 
mehr sehen, sie diirfen aber aus ihren Fortsatzen gefolgert, nicht nur 
ihre charakteristische Form, sondern auch ihre Selbstaindigkeit beibe- 
halten haben. Sie riicken mit ihren Fortsatzen ganz nahe an die Epithel- 
zellen, wobei dieselben zwischen den Fibrillen der Quermuskellage durch- 
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dringen. An der Lungendecke selbst erscheinen die Pigmentzellen mehr 
zerstreut, meistens treten sie an beiden Seiten der gréfReren GefaBe, doch 
auch hier ziemlich nahe zum Lungendachepithel, auf. Als ein bedeuten- 
der Unterschied zeigt sich zwischen Mantelrand- und auBeren Lungen- 
dachepithel, daB die Zellen des letzteren mindestens zur Zeit der Bander- 
bildung mit braunlichgelben Granulen gefiillt sind, wahrend dies bei den 
ersteren wegfallt. Untersucht man aber einen Lingsschnitt, an welchem 
eben ein Band getroffen ist, so bemerkt man, dai im Bereiche des Bandes 
auch das Lungendachepithel granuliert erscheint. DemgemaB8 dirfte also 
nicht nur die Mantelrinne, sondern, und zwar vielmehr das Epithel des 
Lungendaches beim Zustandebringen der Banderung eine Rolle spielen. 

Die Pigmentkérnchen des Epithels sind nach Form und Gréfe mit 
jenen der mesenchymatischen Pigmentzellen gleich, bloB ist an Schnitten 
ihre Farbe heller. Sowohl im Epithel, als auch in den Pigmentzellen 
kénnen die Granulen ganz dicht nebeneinander stehen, oder sie sind mehr 
zerstreut. In den lang ausgezogenen Fortsitzen der Pigmentzellen er- 
scheinen die Granulen oft wie die einzelnen Perlen einer Perlenschnur. 
Die Kerne der Epithelzellen stehen ganz an den Basalenden der Zellen 
und diirfen somit mit den Fortsatzen der Pigmentzellen in unmittelbare 
Berithrung kommen; sie nehmen beinahe die ganze Innenflaiche der Epi- 
thelzellen ein. Ob sie bei der Ubernahme der Pigmentkérnchen seitens 
der Epithelzellen eine Rolle spielen, ist fraglich, nach ihrer Lage ware es 
denkbar, dafi sie wenigstens eine regulierende Wirkung auf den Verlauf 
der Granuleniibernahme ausiiben. Ob aber die Farbe tatsachlich in der 
Form von Granulis seitens der Epithelzellen tibernommen wird, lieB 
sich nicht nachweisen. Es ist wohl auch méglich, daB dieselben nach der 
Ubernahme durch die Epithelzellen neugebildet werden. Der beste Be- 
weis dafiir, dafi die braungelbe Granulation von den Pigmentzellen her- 
ruhrt, ist, da Epithelflachen, unter welchen sich keine Pigmentzellen 
befinden, nie eine solche Granulation aufweisen. Es zeigt sich aber die 
Granulation nur in der riickwartigen Wand der Mantelrinne und im Be- 
reiche der einzelnen Bander, an sonstigen Stellen, gleich ob dort Pigment- 
zellen vorkommen oder nicht, findet man in den Epithelzellen eine braun- 
gelbe Granulation nie vor. Nachdem die Epithelzellen meist vollkommen 
von diesen Granulen ausgefiillt sind, liegt die Granulazone in den Epithel- 
zellen an den basalstehenden Kernen wie eine Kappe auf, in den Schnitten 
zeigt sich also der granulierte Teil der Zellen in der Form einer Mond- 
sichel. Die Granulation des Epithels zieht sich knapp bis zu dem un- : 
tersten Teil der Mantelrinne, obwohl Pigmentzellen, wenn auch nur zer- | 
streut, in der vorderen Wandung derselben ebenfalls vorkommen kénnen. 

Wie nun die Ausbildung der Schalenbanderung vor sich geht, dariiber 
werden nur noch die einzelnen Schichten der Schale einige Anhaltspunkte 
liefern. Die Banderung der Schale, also die Kinlagerung des Pigments, 
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wird den auBeren Kalkschichten zugeschrieben, wahrend die innere 
Schicht farblos ist. Ob sich die Banderung auch an dem Periostrakum 
zeigt, dariiber wird in der Literatur so gut wie nichts berichtet. Und den- 
noch ist die Banderung auch an dem Periostrakum aufzufinden, wenn 
man nur ein junges Exemplar (etwa 1 cm breit, das sich im Schalenbau 
befindet), von Cepaea nemoralis untersucht. Das Periostrakum lat sich 
durch Entkalkung (oder teilweise Entkalkung) von den darunter liegen- 
den Schalenschichten sehr leicht abtrennen. Es zeigt die Banderung 
ganz auffallend, nur ist dieselbe hier nicht mehr in der Form von Granulis 
anzutreffen, sondern sie erscheint vollkommen homogen. Auch die Ge- 
hausegrundfarbe hat sich nach REtcHERT als homogen bewiesen. Selbst 
die nicht gebanderten Teile des Periostracums sind gelblich gefarbt, an 
welchen, als auf einem Untergrunde, die Farbenbander in dunklerer 
braunlichgelber Farbe hervortreten. (In bezug auf die verschiedenen 
Grundfarbennuancen, die besonders bei C. nemoralis auftreten, verweise 
ich auf ReicHEeRts Arbeit. Wahrend bei C. nemoralis und hortensis nach 
seiner Auffassung die Grundfarbe und die Banderfarbe auch chemisch 
verschieden sind, scheint die Grundfarbe bei Cepaea vindobonensis 
pallescens nur eine verdiinnte Banderfarbe zu sein.) Ihre undurch- 
sichtige Dunkelheit, d. h. ihre Dichte, erreichen die Bander nur durch 
die ahnliche Farbung der mittleren Kalkschichten. Sind diese letzteren 
diinn, so sind die Bander etwas durchscheinend. 

Ob die Ausbildung der Schale und die Banderung zu gleicher Zeit, 
oder in nacheinander abwechselnd folgenden Perioden geschieht, kann 
nicht mit voller Bestimmtheit festgesetzt werden. Eine nachtragliche 
Einlagerung des Farbstoffes in das bereits verhartete Schalenstiick ist 
kaum denkbar. 

REIcHERT hatte — wie es scheint — eine Banderung des Periostra- 
cums nie bemerkt, denn er hat sich iiber diese Frage folgend geduBert : 
,,Noch SmmrotH war seinen Darstellungen in Breums Tierleben zufolge, 
der Meinung, da die Banderung der Schneckenschale durch eine Pig- 
mentation des Periostrakums bedingt sei. Heute wei} man. . ., daf die 
Banderung durch Pigmenteinlagerungen in die Kalkschichten hervor- 
gerufen wird .. .“‘ Ich selbst habe bei alteren Tieren ebenfalls nie eine 
Banderung des Periostracums gesehen, die erwahnten Falle, bei welchen 
sich auch das Periostracum gebindert befand, lassen fiir wahrscheinlich 
gelten, da die Ausbildung der Kalkschichten und die der Banderung we- 

-nigstens bei den ganz jungen Individuen zu gleicher Zeit geschieht, denn 
‘es ist nur dieserweise denkbar, da das Periostrakum junger Tiere ge- 
bandert ist. Die Pigmentstreifen der Lungendecke ziehen sich ganz bis 
zur Mantelrinne, wie man dies besonders an jungen Individuen beob- 
-achten kann, demzufolge ist an dieser Stelle auch die Einlagerung des 
Farbstoffes in das noch weiche Schalenhautchen méglich. Weiterhin 
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steht aber durch die Pigmentierung der Epithelzellen im Bereiche der 
Banderstreifen mit voller Sicherheit bewiesen, das die Kalkschichten 
sowohl aber auch die Binder derselben durch das Lungendachepithel 
gebildet werden. Wenn also die Einlagerung des Pigments bei der Bil- 
dung des Periostrakums begonnen hat, so setzt sich dieser Vorgang wahr- 
scheinlich auch seitens des Lungendachepithels, also bei der Bildung der 
Kalkschichten ununterbrochen fort. 

Es bleibt weiterhin dahingestellt, ob bei der Ausbildung der Schalen- 
binder nur die Epithelschicht der Mantelrinne, oder aber auch die 
charakteristischen Pigmentztige der Lungendecke, die sonst den Schalen- 
bandern vollkommen entsprechen, an Ort und Stelle teilnehmen, denn 
man diirfte ebenso leicht annehmen, daf die charakteristischen Pig- 
mentziige der Lungendecke bildenden Bindegewebezellen ihre Granulen 
den Epithelzellen nicht an Ort und Stelle iibergeben, sondern daB dies 
erst nach einer Wanderung derselben zur Mantelrinne erfolgt und erst 
dort die Ubernahme geschieht. Die Granulation der Epithelzellen der 
Lungendecke im Bereiche der Bander spricht gegen diese letztere An- 
nahme, und bestiatigt viel eher die Ubergabe an Ort und Stelle, was da- 
durch, da das noch weiche, im Bau begriffene Schalenstiick dem Epithel 
der Lungendecke fest anliegt, noch bekraftigt wird. Man kann also mit 
gentigender Sicherheit annehmen, da sowohl die Grundfarbe des Ge- 
hauses als auch die des AuBenrandes vom Mantelrand herriihrt, wahrend 
die Bander durch die Pigmentziige der Lungendecke angefarbt werden. 
Dies entspricht tibrigens der Meinung REICHERTs vollkommen, denn er 
sagt auf Seite 640, daB: ,,da ... die ersten zwei Kalkschichten das Pig- 
ment der Bander enthalten, ist anzunehmen, da diese Kalkschichten 
von dem Epithel gebildet werden, daf gleichzeitig das Pigment der 
Banderung liefert, also vom erwaihnten Mantelepithel, nicht aber wie 
BIEDERMANN meint, von den langen, driisigen Epithelzellen am Mantel- 
spalt.“‘ Dap die Banderstreifen von den Epithelzellen der Lungendecke ge- 
bildet werden, ist eigentlich nicht nur durch das Vorhandensein von déhn- 
lichen Streifen in der Lungendecke bewiesen, denn solche und iiberhawpt 
schwarze Tonungen zeigen sich immer, wenn nur bindegewebige Pigment- 
zellen vorhanden sind, sondern vielmehr dadurch, dap in der Bawperiode die 
Epithelzellen im Bereiche des Bandstreifens mit Pigmentgranulen gefiillt 
sind. Dab die Lippenfarbung von dem Mantelrand herriihrt, wird da- 
durch bewiesen, daB man in der Mantelrinne von Cepaea nemoralis, die ja 
durch eine schwarzbraune Lippe gekennzeichnet ist, immer mehr Pigment 
findet als bei C. hortensis mit ihrer ungefirbten Lippe (vgl. Abb. 3 und 16). 

An Schalen mit unregelmaBiger Banderung sieht man gegen das obere 
Ende des innerhalb einer Periode gebauten Gehiuseteiles haufig eine all- 
mahliche Verblassung der Bander und es sind sogar die Bander an solchen 
Stellen oft unterbrochen. Man findet auch recht oft Schalen, wobei die 
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Bander des innerhalb einer Wachstumsperiode ausgebildeten Gehause- 
teiles ungleichmaBig getént sind, d. h. die Bander sind gegen den Mantel- 
rand zu dunkler als gegen das Ende desselben Gehauseabschnittes. Dies 
entspricht vollkommen dem Bilde, welches man bei der Betrachtung der 
Lungendecke einer Cepaea erhalt. Die den Bandern entsprechenden Pig- 
mentstraBen der Lungendecke, die nur selten bis zur Nierenspitze 
reichen, sind an ihren oberen Enden meistens etwas verschwommen, wo- 
gegen ihre unteren Enden oft tiefschwarz hervortreten, was von einer 
bedeutend dichteren Anhaiufung der Pigmentzellen herriihrt. Die Ent- 
stehung einer unregelmaBigen, unterbrochenen Banderung diirfte noch am 
ehesten ihre Erklarung darin finden, daB die Zufuhr des Pigments nicht 
immer zu gleicher Zeit mit den iibrigen Baumaterialien, sondern etwas 
verspatet geschieht, oder ist der momentan vorhandene Pigmentvorrat 
im Vergleich zu den tibrigen Baumaterialien, die bei der Bildung des neuen 
Gehauseteiles tatsachlich zur Verwendung kommen, viel zu gering. 

Wenn man ein junges und bereits verhartetes, aber noch nicht vollig 
ausgebildetes Schalenstiick betrachtet, so bemerkt man, daB die geban- 
derten Stellen durchscheinend sind, waihrend dies bei den ungebinderten 
nicht der Fall ist. Erst spaiter, wenn sich die Kalkschichten vollig aus- 
gebildet haben, scheinen auch die Bander nicht mehr durch. Es gibt aber 
Beispiele, bei welchen dieser ,,Hyalinencharakter“‘ auch weiterhin und 
endgiltig bestehen bleibt; ob nun die hyalingebanderten Schalen als 
Albinos in wirklichem Sinne des Wortes aufzufassen sind oder durch un- 
regelmaBige Schalenbildung hervorgerufen werden, ist eine Frage, die erst 
entschieden werden soll. Allerdings sind bei diesen die Bander nicht nur 
durchscheinend, sondern auch ungefarbt oder nur bla gefarbt. 

Bei C. hortensis kommen Tiere mit vollkommen weifer Schale vor, 
die sonst ebenso dick ist, wie die der farbigen Exemplare. Hingegen habe 
ich bei OC. nemoralis eine Form beobachtet, die wegen ihren blaBgefarbten 
hyalinen Bandern ,,rufozonata“ genannt wird (Potsdam bei Berlin) und 
die eine bedeutend diinnere Schale besitzt als die zam Normaltypus ge- 
hérigen Exemplare. So habe ich beispielsweise zwei vollkommen gleich- 
grofe Schalen abgewogen; diese ergaben folgende Gewichtsverhiltnisse : 
C. nemoralis normal 5-binderig, aus Plén, wog 0,63 g, C. nemoralis, 
rufozonata 5-binderig, aus Potsdam 0,37 g. Diese letztere Form steht 80- 
gar der kleineren C. hortensis (z. B. normalgebandert: 0,44 g, hyalin- 
gebandert 0,42 g) im Gewicht nach. Da ich nur wenige hyalingebanderte 
Exemplare besitze, so kann ich leider einen endgiiltigen SchluB tiber die 
Gewichtsverhaltnisse nicht ziehen. Es ist aber nicht ausgeschlossen, 
daB die gebinderten Stellen von den nicht gebanderten, wenigstens bei 
den Cepaeen, auch in bezug auf die Schalenstruktur etwas abweichen. 
(Bei mikroskopischer Betrachtung eines verharteten aber noch diimnen 
Schalenstiickes gewinnt man namlich diesen Eindruck.) 
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Wir haben friiher besprochen, da die Pigmentzellen den Farbstoff 
scheinbar an Ort und Stelle, also nicht nach einer Wanderung zur Mantel- 
rinne, den Epithelzellen tibergeben. Nun ist aber mit der Ausbildung der 
Banderung auch jene Frage eng verkniipft, ob selbst das Pigment der 
Bindegewebezellen sich an Ort und Stelle ausbildet, oder sein Entstehen 
an besondere Organe des Schneckenorganismus gebunden ist? Man 
konnte in beiden Fallen annehmen, da dasselbe ein durch Zerset- 
zung entstandenes Stoffwechselendprodukt sei, was ja von ahnlichen Ge- 
bilden verschiedener Lebewesen oft behauptet wird. REICHERT ver- 
wies in dieser Beziehung auf die Untersuchungen von A. v. HERWER- 
DENs, der meint, ,,dafs das Pigment aus der Einwirkung von Oxydasen 
auf Chromogene entstanden ist. Die Oxydasen denkt er (HERWERDEN) 
in bestimmten Zonen, den Bandstreifen, lokalisiert“*. Demgema miissen 
also nach REICHERT ,,die Gehiuse ungebandert sein, wenn die Oxydasen 
fehlen, oder wenig reichlich auftreten“. Es hat sich zugleich durch die 
Untersuchungen RerIcHERTs herausgestellt, dai bei einem hyalinge- 
banderten Tier die Oxydasen vorhanden waren, demgemaf miBten also 
in diesem Falle die Chromogene fehlen. 

Da selbst die Granulen wandern mégen, dirfte man kaum an- 
nehmen, denn so miissen wir denselben eine viel zu groBbe Selbstandigkeit, 
und Selbstandigkeit iiberhaupt zuschreiben, was ja auch sonst nur 
einigen Zellarten des Organismus zukommt. Und auferdem muBte ja die 
Bewegung der einzelnen Granulen, mit einer viel zu groBen Reibung ab- 
spielen, was ebenfalls kaum denkbar ist. Dagegen kann man annehmen, 
wie wir das noch spater sehen werden, daf selbst die pigmenthaltigen 
Bindegewebezellen Bewegungen ausfiithren kénnen. Ihre Formverhalt- 
nisse, Fortsaitze und Anhaiufungsformen, aber auch ihre Vorkommnisse, 
da® sie namlich stets an lockeren muskulés-bindegewebigen und von La- 
kunen bzw. von lakunenahnlichen Raumen vielfach durchsetzten Stellen 
des Organismus auftreten, sprechen eher fiir als gegen diese Annahme. 

Beim Nachforschen, wo tiberhaupt im Schneckenorganismus Pig- 
mentzellen vorkommen, gelangt man zu folgenden Festsetzungen: Im 
allgemeinen ist es die Kérperwand, welche die Pigmentzellen in groBer 
Anzahl enthalt. Auch in dem Fuf lassen sich z. B. bei Cepaea nemoralis 
oft Pigmentzellen, in mikroskopischem Wege, also in Schnitten, nach- 
weisen. In der Lungendecke zeigt sich das Pigment in der Form von 
Flecken und Streifen oder es sammelt sich lings der GefaBe an; auch lings 
der Niere breitet sich die ,, Pigmentschicht‘‘ aus; weiter gegen den Apex 
zu findet man aber das Epithel unpigmentiert. Von den inneren Organen 
sind es die Geschlechtskanile, in deren Wandung die Pigmentzellen auf- 
treten (ebenfalls bei C. nemoralis). In einem Falle habe ich bei Limacella 
agrestis beobachtet, da die Bindegewebshiille des Zentralnervensystems 
pigmentiert war. Bei den Basommatophoren scheint die Pigmentierung 
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der inneren Organe und die Pigmentierung uberhaupt mehr verbreitet 
zu sein. So habe ich in Liingsschnitten von Gyraulus crista beobachtet, daB 
die lockeren bindegewebig-muskulésen Komplexe des Kérperinneren 
tberall mit Pigmentzellen eingestreut waren. In der Wandung des Er- 
nihrungskanals fand ich eine Pigmentierung nie vor. Zur Bestatigung 
unserer friheren Behauptungen sehen wir, da die Pigmentzellen tiberall 
in dem von wandlosen Ziwschenraumen durchsetzten, lockeren Gewebe, 
unter nicht pigmentierten Bindegewebszellen und Muskelfasern vor- 
kommen. Diese Festsetzungen lassen uns den Schlu8 ziehen, daB das 
Pigment, nachdem es in dem von Blutriaumen durchsetzen Gewebe vor- 
kommt, in seiner Entstehung zu dem Blut und iiberhaupt zum Stoff- 
wechsel in Beziehung steht. Auf die verschiedenen Formen der Pig- 
mentzellen werden wir im nichstfolgenden Kapitel zu sprechen kommen. 
Hier wollen wir blo8 bemerken, dafi die Umstinde ihres Vorkommens, 
namlich das lockere Gewebe der Umgebung, die Veriinderung ihrer Form 
und die Ausfiihrung von kleinen Bewegungen, wenigstens in der Lungen- 
decke, erméglichen. 

Da8 wir tiber die Entstehung der Banderung nur die obigen Fest- 
setzungen und keine weiteren mehr machen konnten, daran ist der Um- 
stand schuld, daf man bei der Behandlung dieses Themas auf groBe 
Schwierigkeiten stoBt. Deshalb sagt BreEDERMANN (1901) in bezug auf 
die Entstehung und Struktur der Gastropodenschalen: 

,, Vielleicht liegt es an der scheinbaren Aussichtslosigkeit auf eine erfolgreiche 
Behandlung so schwieriger Fragen, da die Zahl der Arbeiten auf diesem Ge- 
biete bisher nur eine sehr beschrankte ist und das theoretischen Erérterungen und 
Spekulationen hier seit jeher ein unverhaltnismafbig gréBerer Raum gegénnt 
wurde als wirklichen Untersuchungen. So ist es erklarlich, daB, obschon das Struk- 
turprinzip der Gastropodenschalen bereits seit einem halben Jahrhundert im 


wesentlichen bekannt ist, doch die wichtigsten und interessantesten Fragen, die 
sich daran naturgemaB kniipfen, noch immer unentschieden, ja nicht einmal in 


Angriff genommen sind.“ 

Auch heute sind wir nicht viel besser daran, doch hoffen wir durch 
Vervollkommnung der Methodik der experimentellen Forschung, welche 
mit dem Fortschritte der Physiologie gleichbedeutend ist, noch manches 
iiber die Einzelheiten der Entstehung der Banderstreifen zu erfahren. 


6. Form und Lage der Pigmentzellen. 

Uber die Form der Pigmentzellen bekommen wir die besten Bilder 
nicht in Schnitten, sondern in Totalpraparaten, die wir von der Lungen- 
decke verfertigen und in mdéglichst kleinen Stiicken von der Flache be- 
trachten; zum Studium des Lageverhiltnisses der Pigmentzellen be- 
niitzen wir teils Schnitte, teils aber gréBere, gut ausgestreckte Teile der 
Lungendecke. Betrachten wir zunachst die Form der Pigmentzellen 
etwas naher. Vor allem miissen wir beriicksichtigen, da bei emem, in 
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bezug auf die Form so vielfach beeinfluBbaren ,,plastischen™ Organis- 
mus, wie ein ,,Weichtier‘‘, bei verschiedenen Kontraktionszustanden des 
Tieres nicht nur die Lage der Organe, sondern auch die Form von zellu- 
laren Elementen beeinfluBbt werden kann. 

Schon friither habe ich gelegentlich einer anatomischen Auseinander- 
legung der Lokomotion der Schnecken (Allatt. K6zl.1 Bd. 26, Heft 1/2, 
Budapest, 1929) den Gedanken aufgeworfen, das nicht nur auBerlich 
wahrnehmbare Erscheinungen, d. h. die Bewegungen des Tieres, sondern 
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Abb. 8. Ein Teil der Lungenvene (rechts) und Aste der Randvene (links) in einem véllig aus- 
gewachsenen Exemplar von Cepaea nemoralis L. (Plén, Holstein), mit zusammengezogenen 
Pigmentzellen. Mikroaufnahme; EDINGER, Mikrosummar Obj., Oc. 4, Vergr. 32 fach. Der Pfeil 
zeigt in die Richtung des Mantelrandes. 
selbst innere Vorgainge, durch die Kontraktionen der Muskulatur her- 
vorgerufen und geregelt werden kénnen. Damals habe ich natiirlich iiber 
die Weiterbeférderung der Kérperfliissigkeiten bzw. des Schleims, infolge 
der PreBwirkung nachbarlich liegender Gewebeteile gesprochen. Nun 
werden aber die nachbarlichen zellularen Elemente auch in ihrer Form 
voneinander gegenseitig beeinfluBt, wobei selbstredend die weniger 
festen Zellen eine starkere ,,Deformierung erleiden kénnen. Der 
Schneckenkérper ist — wie man oft zu sagen pflegt — ,,weich“, die 
meisten Gewebe desselben sind locker gebaut, und dennoch ist dieser Bau 
nur anscheinend locker, wenn man die Tatsache berticksichtigt, daB alle 
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zur Verfiigung stehenden Raume von den Organen bzw. von den Gewe ben, 
besonders in einem stark saftgefiillten Tier, in héchstem MaBe in An- 
spruch genommen sind. Dies fallt uns am meisten auf, wenn wir den Or- 
ganismus einer Nacktschnecke oder einer Daudebardia betrachten. Bei 
den ersteren ist die Kérperhiille durch das darin befindliche und als 
Wasserreservoir dienende Retikularbindegewebe so stark ausgefillt, da 
eigentlich nur ein enger Raum fiir das, bei verschiedenen Kontraktions- 
zustanden des Tieres notwendig eintretende Vor- und Riickwiirtsgleiten 
des Eingeweidekomplexes iibrigbleibt; bei den letzteren sind es die 
inneren Organe selbst, welche den ganzen Raum vollig einnehmen. — 
Nun ist aber die Kontraktion einer eingezogenen Gehauseschnecke umso 
starker, d. h. das 
Tier zieht sich umso 
tiefer ins Gehause 
zurick, je weniger 
Flissigkeit ihr Kor- 
per enthalt. In die- 
sen Fallen handelt 
es sich darum, dai 
der moglichst klein- 
ste Raum eingenom- 
men werde, wobei 
natiirlich nicht nur 
der KopffuB stark 
zusammengedrangt, 


sondern auch die 
x : : bildete Pigmentgitter im Bereiche des d- und e-Bandes in der Lungen- 
auBerste Muskel- decke einer jungen Cepaea nemoralis L. Der Pfeil zeigt in die Rich- 
schicht quergefaltet tung des Mantelrandes. Aufnahme mit der REICHERTschen Mikro- 
kamera, Obj. REICHERT. Nr.3, ohne Frontlinse. Vergr. 30 fach. 


wird. Dabei werden 
die Pigmentzellen, als weniger feste Elemente, von den stark kontrahierten 
Langsfasern, wie dies aus den Schnitten ersichtlich ist, stark angedriickt. 
Bei der Erschlaffung der Muskulatur haben die Pigmentzellen, um sich 
in ihrer wirklichen Form zu zeigen, mehr Moglichkeit. Vorausgeschickt 
also, daB die Pigmentzellen in ihrer Form auch durch die Muskelkon- 
traktionen beeinflu8t werden kénnen, schreiten wir nun an die Beschrei- 
bung jener grundverschiedenen Formen derselben hin, die sich haupt- 
saichlich durch abweichende Stellung ihrer Fortsitze voneinander unter- 
scheiden lassen. 

Die Pigmentkérner enthaltenden Bindegewebszellen, die wir mit dem 
Ausdrucke Pigmentzellen bezeichnen, sind Zellen von amoeboider Ge- 
stalt. Ihre Fortsitze kénnen linger oder kiirzer sein, und sie treten in 
verschiedener Anzahl auf. Meistens besitzen die Pigmentzellen fiinf bis 
sechs Fortsatze, aber auch weniger, oder noch mehr. Von der Epithel- 
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flache her betrachtet, erscheinen sie oft etwa polyedrisch. Diese Form 
wird eigentlich durch die Fortsatzbildung hervorgerufen, und man moge 
sich eben vorstellen, daB die Fortsatze an den Kanten bzw. an den Ecken 
des Polyeders sitzen. Eine Anastomose der Fortsatze nachbarlicher 
Zellen kann ebenfalls beobachtet werden. Das Wichtigste liegt aber 
doch nicht in der férmlichen Auspragung dieser Zellen, sondern in einer 
gewissen Polaritat, die sich in der Fortsatzbildung zeigt. 

Um die zwei verschiedenen Formen, oder richtiger Zustande der 
Pigmentzellen beobachten zu kénnen, brauchen wir gar nicht mehrere 
Praparate mit einander zu vergleichen. Es fallen uns namlich bei der 
sorgfaltigen Betrachtung eines einzigen Priiparates (Cepaea nemoralis, 

_¢. ., vollig ausgewachsenes Exemplar, siehe Abb. 8), diese beiden Zu- 
stande auf. Im nichstfolgenden geben wir also vorerst die Beschrei- 
bung dieses Praparates, wodurch wir zugleich die Pigmentierung eines 
vollig ausgewachsenen Exemplares vorfiihren. 

Wir bemerken bereits bei der Betrachtung mit der Lupe, daf sich in 
der Lungendecke pigmentierte und pigmentlose Flachen unterscheiden 
lassen. Rechtsseits der Lungenvene zeigt sich die Pigmentierung in der 
sogenannten rechten Lunge, in der Form von Flecken, wahrend sie links 
von der Lungenvene als ein kontinuierlicher Streifen erscheint, der sich 
parallel mit derselben und unmittelbar daneben hinzieht. Gegen den 
Nabel zu erscheint das Pigment wieder in der Form von Flecken, welche 
die Neigung haben, sich langs den GefaBen zu gruppieren. In der rechten 
Lungenflache bemerken wir noch, da dort die GefaBe durch die starkere 
Anhaufung des Pigments ganz deutlich hervortreten, wahrend dies an 
der linken Lungenflache nicht der Fall ist (siehe Abb. 18). Es ist ein 
gemeinsames Merkmal beider Lungenhilften, da sich Pigmentzellen 
nur selten und auch dann nur zerstreut iiber den GefaBen zeigen, vielmehr 
befinden sie sich an den Seitenwanden derselben, wofiir die Schnitte viel- 
leicht noch bessere Beweise liefern. Wie man an diesen beobachten kann, 
erscheinen die Pigmentzellen ausgesprochen an den Seitenwinden der Ge- 
faBe, wahrend sie sich zwischen Lungendachepithel und GefaB nur ganz 
zerstreut vorfinden lassen. Dennoch bleiben die Pigmentzellen ganz in 
der Nahe der geschilderten Quer- und Langsmuskulatur, zwischen den 
mehr gegen die Lungenfliiche geniherten Geweben zeigen sie sich aber 
nie. Mit dem Ausdrucke, da das dichteste Geflicht von den GefaBen 
dorsolateral zu liegen kommt, diirften wir vielleicht von der Anordnung 
der Pigmentzellen eine entsprechende Vorstellung gemacht haben. 
Die Gefife der rechten Lungenhilfte gelangen daher durch die dichte An- 
haufung der Pigmentzellen besser zur Ausprigung als die der linken 
Halfte ; dagegen ist ein gemeinsames Merkmal beider Lungenhalften, daB 
im Raume zwischen der dorsalen Wandung der GefaiBe und dem 
Lungendachepithel Pigmentzellen nur zerstreut oder uberhaupt nicht 
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vorkommen. DemgemaB tritt das Adernsystem der Lunge 1. durch die 
dichte Anhaufung der Pigmentzellen lings der Seitenwande der GefaBe, 


2. durch die Pigmen- 
tierung der Zwischen- 
raume und 3. durch 
ein negatives Merk- 
mal, da namlich die 
Dorsalwande der Ge- 
faBe nicht pigmen- 
tiert sind, zum Vor- 
schein. 

Weiterhin fallt uns 
noch bei geringerer 
mikroskopischer Ver- 
groBerung auf, daf 
die Pigmentzellen, 
innerhalb der Pig- 
mentflecke, in den 
Zwischenraumen des 
GefaBnetzes beinahe 


[- 
Abb. 10. Zusammengezogene Pigmentzellen der in der Abb. 8 ab- 
gebildeten Lungendecke einer Cepaca nemoralis L. Aufnahme mit 
der REICHERTschen Mikrokamera. Obj. REICHERT Nr. 3. Vergr. 
63fach. Der Pfeil zeigt in die Richtung des Mantelrandes. 


gleichmabig verteilt sind (Abb. 10). Erst bei starkerer VergroSerung 
(Abb. 12) bemerken wir auffallend, dai es zwei Zustinde der Pigment- 
zellen gibt. In den erwahnten Zwischenraumen erscheinen die Pigment- 


zellen etwas eingezo- 
gen, ihre Fortsatze 
sind hier kiirzer und 
scheinen keine Pola- 
ritat aufzuweisen. An 
der Dorsalflache der 

Lungenvene, nach- 
dem dieses Gefaif in 
den Bereich des hier 
vorhandenen c-Ban- 
des fallt und demge- 
mab von der allgemei- 
nen Regel abweicht, 
befinden sich eben- 
falls, wenn auch et- 
was mehr zerstreut 
als in den Zwischen- 


. Buon’ ‘Fa? 
Abb. 11. Pigmentgitter in der Lungendecke einer jungen Cepaea 
nemoralis L. im Bereiche des d- und e-Bandes. Aufnahme und 
VergroBerung wie die der Abb. 10. 


riumen, Pigmentzellen, deren Fortsatze aber zumeist in Querrichtung 
auslaufen, und eine Neigung haben, sich senkrecht zur Seitenwand des 
LungengefiBes aufzustellen, Auch hier sind Zellen mit ktrzeren Fort- 
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sitzen zu treffen, die aber in bezug auf die Anordnung ihrer Fortsatze 
keine Polaritit zeigen. Die Richtung, welche die ausgezogenen Pigment- 
zellen mit ihren Fortsitzen einnehmen, entspricht vollkommen der Rich- 
tung der Quermuskulatur. Auch enthalten diese Zellen die Pigment- 
kérner etwas mehr zerstreut, wogegen dieselben in den eingezogenen 
Zellen mehr verdrangt erscheinen. Hierdurch sind die ausgezogenen Zellen 
im allgemeinen etwas heller, was aber auch davon herrihrt, daB selbst 
ihre Pigmentkorner merklich heller sind, als die der eingezogenen Zellen. 

Ein wesentlich anderes Bild zeigt uns ein Praparat, daB aus einem 
nicht véllig ausgewachsenem Exemplar zubereitet wurde. Die interes- 
santesten sind die Lungendecken jener Tiere, bei welchen von der Voll- 
endung der Schale nur noch wenig iibrig ist. Es handelt sich um sonst 
vollig ausgewachsene Exemplare, bei welchen der zuletzt gebaute Ge- 
hauseteil noch diinn ist. Hier tritt im Bereiche der einzelnen Bander ein 
eigenartiges Geflecht der Pigmentzellen auf, daB schon bei geringer Ver- 
groBerung eine Gitterstruktur erkennen lat. Um es noch richtiger 
auszudriicken, die Pigmentzellen bilden ein Quadratnetz: sie ordnen sich 
in Langsziigen und bilden zugleich mit ihren seitlichen Fortsatzen auch 
hier, die bereits bei dem ersten Beispiel erwahnten Querlinien. Die An- 
ordnung der Fortsatze bzw. die der Pigmentzellen selbst, entspricht voll- 
kommen dem Bilde, welches uns auch die Muskulatur der Lungendecke 
zeigt. Die beiden Muskelsysteme, also Ring- und Langsmuskeln bilden 
gemeinsam ebenfalls ein Quadratnetz, das in struktureller Hinsicht zu 
den GefafBen in gar keiner Beziehung steht. Dies ist tibrigens auch von 
dem Pigmentgitter zu sagen, denn die Langsziige der Pigmentzellen ver- 
laufen vollkommen parallel (bzw. soweit sie gegen den Nabel zu etwas 
gebogen sind, konzentrisch); sie stellen sich also senkrecht zum Mantel- 
rand auf, waihrend ihre Seitenfortsatze in Querlinien erscheinen, die in 
bezug auf ihre Richtung den Quermuskeln entsprechen. An der Abb. 9 
ist das Gitternetz einer stark melanotischen Cepaea nemoralis abgebildet, 
richtiger gesagt, wurde das hier abgebildete Stiick aus einem Tier ge- 
nommen, das sehr reich an Pigmentzellen war. Um das Pigmentnetz 
naher analysieren zu kénnen, wahlen wir zum Gegenstande der Unter- 
suchung ein Exemplar aus, dessen Pigmentzellen weniger gedrangt sind, 
(Abb. 11 und 13). Bei der Betrachtung eines solchen Praparates ge- 
winnt man den Hindruck, als ob die Pigmentzellen zerflie8en wollten. 
Sie sind bestrebt mit ihren Fortsatzen eine méglichst groBe Flache ein- 
zunehmen, es wird also ihrerseits der Bandbereich stark eingeflochten. 
Am deutlichsten entwickelt sich dieses Pigmentgitter im Bereiche des 
d- und e-Bandes. Die Langs- und Querlinien ziehen sich auch iiber die 
Gefiife, hier sind aber in den Zwischenriumen ebenfalls mehr Pigment- 
zellen als tiber die GefiBe selbst anzutreffen. Die zwei Hauptformen 
oder richtiger Zustiinde der Pigmentzellen sind also einerseits die zu- 
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sammengezogenen und anderseits die ausgebreiteten Formen. Durch 
die ersteren wird das ruhende Pigment, durch die letzteren das Pigment- 
gitter dargestellt. 


i 


Abb, 12. Ein vergroBertes Detail von Abb. 10. Zusammengezogene Pigmentzellen in der Lungendecke 
eines ausgewachsenen Exemplares von Cepaea nemoralis L. Vergr. beilaufig 100fach. 


An Abb. 13 ist das Pigmentgitter einer Cepaea nemoralis im Bereiche 
des d- und e-Streifens dargestellt. Wir sehen an dieser Abbildung, dai 
sich die Pigmentzellen innerhalb der ,, PigmentstraBe% in ,, Langsziigen‘‘ 
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Abb. 13. Ein vergréBertes Detail von Abb. 11. Pigmentgitter in der Lungendecke einer jungen 
Cepaea nemoralis L, Vergr. beiléufig 100 fach, 

geordnet haben; sie stellen sich senkrecht zum Mantelrand auf und er- 

scheinen dabei mehr oder weniger langgestreckt. Wahrend also den ein- 


zelnen Bandern der Schale in der Lungendecke die Pigmentstrafen ent- 
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sprechen, bestehen letztere aus in Langsztigen geordneten, hinterein- 
ander folgenden langgestreckten Pigmentzellen. Es sind demnach fol- 
gende morphologische Einheiten des Pigments zu unterscheiden: 
1. Bandstreifen der Schale, 2. PigmentstraBe der Lungendecke, 3. Pig- 
mentzug, 4. langgestreckte Pigmentzelle. Alle diese Einheiten haben 
ihren gemeinsamen Charakter darin, daB sie senkrecht zum Mantelrand 
verlaufen. Die Anordnung der Lingsziige entspricht vollkommen der 
der Lingsmuskeln, und wir haben bereits friiher erwahnt, daB die Pig- 
mentzellen die Neigung haben, sich neben oder zwischen den Langs- 
muskeln aufzustellen. Die seitlichen Fortsatze der langgestreckten Pig- 
mentzellen nehmen wieder die Richtung der Quermuskulatur ein. Wah- 
rend also die Hauptrichtung der Pigmentzellen selbst durch ihren Kérper 
markiert ist, werden die Querlinien des Gitters durch die Seitenfortsatze 
derselben dargestellt. Wenn wir nun diese Erscheinung mit dem Worte 
Polaritit bezeichnen, so tun wir das nicht in der Annahme, als ob die 
Fahigkeit zur Fortsatzbildung bzw. zum Einnehmen gewisser Richtungen 
nur besonderen Teilen der Zellen zuzuschreiben ware, denn dies lie sich 
zur Zeit nicht nachweisen, die Polaritat soll viel eher dahin gedeutet 
werden, daf selbst die geschilderten Richtungen, wahrend des Schalen- 
baus bestindig sind. Im grofen und ganzen ist es auch gleichgiiltig, ob 
die Fahigkeit zum Einnehmen gewisser Richtungen den Pigmentzellen, 
infolge ihrer Selbstandigkeit zukommt, oder ob es andere Faktoren (viel- 
leicht die Anziehungskraft des Mantelrandes) sind, welche diese morpho- 
logisch sehr charakterisierende Formgestaltung der Pigmentzellen be- 
stimmen; beide Erklarungen klingen heute noch viel zu theoretisch, und 
sie haben auch mit der Festsetzung, da’ das Pigmentgitter eigentlich die 
,,Bauform ber der Ausbildung der Schalenbinderung darstellt, nichts be- 
sonderes zu tun. 

Es lassen sich auBer den hier geschilderten zwei Hauptformen von 
Pigmentzellen naturgema8 auch zahlreiche Ubergangsformen feststellen, 
und es zeigt sich auch sonst in bezug auf die Pigmentierung der Lungen- 
decke eine ungemein grope Variabilitdt, die 1. durch die verschieden grofe 
Anzahl, 2. durch die verschiedenartige Gruppierung und 3. durch die ver- 
schiedenen Zustinde bzw. Formen der Pigmentzellen hervorgerufen wird. 


7%. Die qualitativen und quantitativen Merkmale der Pigmentgruppen. 


Betrachten wir die Lungendecke einer stark pigmentierten Cepaea 
nemoralis, die sich gegen das Ende einer Schalenwachstumsperiode be- 
findet, wie sie z. B. Abb. 19 darstellt, so bemerken wir die Pigment- 
straBe des c-Bandes, die sich zwischen den zwei Hauptzweigen der 
Lungenvene zum Mantelrande hinzieht, ganz deutlich. Dieselbe bedeckt 
das zuleitende GefiB, welches einen Hauptzweig der Mantelrandvene 
darstellt und sich im mittleren Lungenteil verzweigt. Es sind aber auch 
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die auBerhalb der c-StraBe befindlichen GefiBe pigmentiert. Wir haben 
bereits im vorigen Kapitel beispielsweise ein Tier beschrieben (Abb. 8), 
bei welchem auch die Zwischenriume mit Pigmentzellen bestreut waren. 
An Abb. 21 sehen wir eine stark pigmentierte Lungendecke (die zwei 
Hauptzweige der Lungenvene und zwischen diesen das zuleitende Ge- 
faB) die hauptsaichlich dadurch charakterisiert ist, daB sich die Pigment 
zellen langs der GefaBe gruppiert haben. 

Auf Grund dieser abgebildeten und der vielen iibrigen untersuchten 
Exemplare kann man behaupten, daf sich in der Pigmentverteilung ein 
dreifaches Prinzip feststellen lapt. Man findet Exemplare oder richtiger 
Zustdnde, bei welchen ein Teil der Pigmentzellen die StraBen bildet, ein 
Teil die Gefaépe umgibt und ein anderer Teil die Zwischenriume ein- 
nimmt (Abb. 18). Es gibt aber Beispiele, bei welchen sich nur am Mantel- 
rand (Abb. 16) und innerhalb der StraBen Pigmentzellen gruppiert 
haben (Abb. 14—15), und auch solche, bei welchen keine Spur einer 
PigmentstraBe anzutreffen ist (Abb. 27, altes Exemplar von Helicigona 
arbustorum, bei Cepaea nemoralis fehlt die StraBe des c-Bandes allerdings 
etwas seltener). Die standigste Erscheinung bei C. nemoralis, falls iiber- 
haupt Pigmentzellen vorhanden sind, ist die Gruppierung derselben langs 
der GefaBe, wobei zugleich auch PigmentstraBen existieren kénnen 
(Abb. 17). Sind die Zwischenriume weniger mit Pigmentzellen einge- 
streut, so treten die Seitenwande der GefaBe meist deutlicher hervor, oder 
umgekehrt, je starker die Zwischenraume pigmentiert sind, um so ge- 
ringer ist die Anzahl der Pigmentzellen langs der GefaBe. Es handelt sich 
hier nicht mehr um verschiedene Variationen, sondern vielmehr um Zu- 
stiinde, die vielleicht durch die verschiedenen Lebensvorgiinge des Tieres 
geregelt sind, und durch die Einwirkung der Aufenwelt hintereinander 
folgen, wodurch natiirlich die Erforschung der eigentlichen Variabilitat 
der Lungendecke wesentlich erschwert, ja sogar unméglich gemacht 
wird. Doch steht eines, namlich die dreifache Anordnung der Pigment- 
zellen fest: Dieselben befinden sich, wie schon gesagt, oftin ein und dem- 
selben Exemplar teils 1. an den Gefafiwanden, teils 2. in den Zwischen- 
raumen und teils 3. bilden sie die Pigmentstraen. Die zwei ersteren 
Gruppierungsformen diirften zusammengehdren und sind auch scheinbar 
gleichbedeutend. Somit kénnte man eigentlich das Pigment der Pig- 
mentstrafen und das der iibrigen Teile der Lungendecke unterscheiden. 
Ob es sich hier nun um zwei verschiedene Bestimmungen oder zugleich 
auch um zwei verschiedene Entstehungsweisen der Pigmentzellen oder 
des Pigments handelt, ist eine Frage, die sich zur Zeit nicht entscheiden 
laBt. Einige Anhaltspunkte diirften durch die Untersuchung von Tieren 
verschiedenen Alters doch geboten sein. 

Alle vier mitteleuropaischen Spezies der Gattung Cepaea stimmen 
darin, da8 sie in ihrer Lungendecke im Jungzustand in Flecken aufgeléste 
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Bander oder Bander ohne etwaige Pigmentierung der GefaBe besitzen, 
vollkommen iiberein, natiirlich aber nur dann, wenn es sich tiberhaupt 
um ein gebindertes Exemplar handelt. Es gibt aber auch Ausnahmen. 
Bei einer gelben bianderlosen 
O. hortensis habe ich beobach- 
tet, .daB ihre Lungendecke Pig- 
mentzellen besaB, die sich dicht 
nebeneinander gruppierten und. 
deshalb die Pigmentierung in 
der Form von Flecken erschien. 
Auch bei der roten banderlosen 
Abb. 14. Hin Teil der Lungendecke einer jungen Rasse habe ich in der Lungen- 
Cepaea hortensis MtLb. mit den PigmentstraBen. Das decke, allerdings aber nur gegen 
Gelder ward dure imatonforbung daze Die en Mantelrand und nach der 
sprechenden Buchstaben : b, Co d und e bezeichnet. Vollendung der letzten Wachs- 
EDINGER: Obj. Nr. 1, Oc. Nr.4. Vergr. 9fach. : f 

tumsperiode blasse Pigment- 
straBen in einzelnen Fallen beobachtet. Bei C. nemoralis kommen 
solche Falle ausnahmsweise ebenfalls vor. 

Man kannalso von dem Zustand der Lungendecke keinesfalls auf den 
Variationszustand der Schale schlieBen, umgekehrt ware es schon rich- 
tiger, aber auch dann nur in bezug auf die Banderung. Tragt eine 
Schnecke die Banderstreifen an ihrer Schale, so mu dementsprechend 
auch die Lungendecke Pigmentstrafen besitzen, und zeigt sie dieselben 
nicht, so mufte sie solche wenigstens in der Bauperiode doch gehabt haben. 

Die Variabilitatsforschung dieser Art, wobei nicht nur einzelne Indi- 
viduen in Vergleich gezogen, sondern auch Lungendecke und Schale 
ein und desselben Tie- 
res verglichen werden, 
sind wohl langwierig ; 
ich habe aber dennoch 
auch diese vergleichen- 
den Untersuchungen 
durchgefiihrt, indem 
ich sowohl junge, als 
auch in Entwicklung 
Abb. 15. Pigmentstrafen in der Lungendecke einer ausgewach- begriffene Tiere und 
senen Cepaea sylvatica DRrar. (Jura, 1100m, bei Genf.) Epincrr: Tiere mit vollendeter 

Obj. Nr. 1, Oc. Nr. 4. Vergr. 9fach. Sshale untersucht, aber 
auch, soweit es méglich war, mehrere Populationen miteinander ver- 
glichen habe. Die Tiere wurden von der Schale befreit und von der 
Lungendecke eines jeden Exemplares ein Balsampriaparat in toto her- 
gestellt, dann habe ich das Praparat und die dazu gehérige Schale, um 
die Zusammengehorigkeit nicht zu verwechseln, mit Nummern versehen. 


._ —— 
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In einzelnen Fallen habe ich sogar die bereits von der Flache (also in 
toto) untersuchte Lungendecke vom Balsam befreit, in Paraffin ein- 
gebettet und dann auch in Schnitten untersucht. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich im folgenden 
zusammenfassen: 1. Jede Population weist in bezug auf den Grad und 
Zustand der Pigmentierung der Lungendecke eine gewisse Hinstimmig- 
keit auf, welche nicht in der Verteilung der Rassen, also in der Ausbildung 
von PigmentstraBen, die ja, falls es sich um gebanderte Formen handelt, 
unbedingt existieren, sondern viel eher in dem allgemeinen Dunkelheits- 
grad der Pigmentierung zum Ausdruck kommt. Ein gewisser Dunkel- 
heitsgrad hangt nun a) von der allgemeinen Dichte, d. h. von der Anzahl 
der Pigmentzellen innerhalb einer Flacheneinheit, b) von der Ausdehnung 
der pigmentierten Flachen und c) von dem Gruppierungsmodus ab, denn 
es gibt, wie ich friiher bereits darauf verwies, Individuen mit dichter Ein- 
lagerung der Pigmentzellen lings der Gefafe und solche, bei welchen viel 
mehr die Zwischenraume pigmentiert sind. 2. Die Pigmentierung der 
Lungendecke andert sich mit dem Alter, welcher Umstand in erster 
Linie mit der qualitativen Erscheinungsweise in den verschiedenen Le- 
bensperioden zum Ausdruck kommt. Bei jungen (1 cm breiten) Indi- 
viduen von C. nemoralis erscheinen die Pigmentzellen meist scharfer 
als bei den ausgewachsenen, die PigmentstraBen sind jedoch oft un- 
zusammenhangend, d. h. sie zeigen sich in Flecken (Abb. 18), die sich 
aber nur bis zur StraBengrenze ausbreiten. Die fleckenartige Gruppierung 
der Pigmentzellen ist aber zumeist nur im Jungzustand zu beobachten. 
Erst bei alteren Tieren findet man eine ausgesprochene Gruppierung der 
Pigmentzellen langs der GefiBe. Es konnen aber PigmentstraBen und 
GefaBpigment, wie bereits bemerkt, auch gleichzeitig vorhanden sein 
(Abb. 17 und 19), wobei die ersten weniger deutlich erscheinen. Hine 
dichtere Anhaufung der Pigmentzellen lings der Gefae kann auch im 
Jungzustand beobachtet werden, natiirlich aber nur im Bereiche der vor- 
handenen Bander oder Flecken. 

Wenn wir nun die vier mitteleuropiischen Spezies der Gattung 
Cepaea in bezug auf die Pigmentierung ihrer Lungendecke miteinander 
vergleichen, so ergibt sich, da Cepaea nemoralis sowohl in qualitativer 
Hinsicht, als auch in bezug auf den Dunkelheitsgrad, die gréBte Variabili- 
tat aufweist. Dieses wire iibrigens auch von ihrer Schale zu sagen. C. hor- 
tensis und vindobonensis sind betreffs des Dunkelheitsgrades gleichwertig ; 
vielmehr ist bei diesen nur soviel Pigment vorhanden, als fiir die Aus- 
bildung der Banderung notig ist. Die einzige untersuchte Population von 
C. sylvatica (ges. bei Genf), die nur wenige Exemplare zahlte, besaf lings 
der GefaBe gleichfalls keine Pigmentierung (siehe Abb. 14.u. 15). Die beob- 
achteten Individuen unterschieden sich jedoch von simtlichen unter- 
suchten Exemplaren der drei iibrigen Spezies dadurch, dal sich bei ihnen 
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die PigmentstraBen am dunkelsten und scharfsten zeigten und scheinen 
diese auch bei den alteren Tieren erhalten zu bleiben. Dieser Pigmen- 
tierungscharakter der Lungendecke steht nicht einmal zur Schalen- 
farbung im Gegensatz. Wir wissen zwar, daB die Banderstreifen von C. 
sylvatica meist unscharf sind, aber man diirfte dies vielleicht dadurch er- 
kliren, daB das Pigment, welches sich innerhalb der PigmentstraBen 
reichlich befindet, bei der Ausbildung der Banderung nur in geringerem 
MaBe zur Verwendung gelangt. Eben deshalb sind die PigmentstraBen 
sehr scharf und die Streifenbander der Schale nur verschwommen. Kine 


Abb. 16. Die Pigmentierung des Mantelrandes und der Lungendecke von einer Cepaea hortensis 

MULL. mit beinahe véllig ausgebildetem Gehiuse. Der vorhandene Pigmentvorrat zieht sich zum 

Mantelrande hin. Die tibrigen Teile der Lungendecke sind beinahe pigmentlos. EDINGER: Obj. 
Nr. 1, Oc. Nr. 4. Vergr6éB. 9 fach. 


ahnliche Erscheinung habe ich an hyalingebanderten Individuen von 
C. nemoralis beobachtet, die trotz der hyalinen Banderung wohl ausge- 
bildete Pigmentstrafen in ihrer Lungendecke gezeigt haben. Der in den 
Pigmentstraen vorhandene Pigmentvorrat wird daher beim Schalenbau 
nicht immer vollstandig aufgebraucht. Dies la8t darauf schlieBen, daf 
sich das Epithel, mindestens zur Zeit der Schalenbildung, gewisser- 
mapen autonom verhdlt, es iibernimmt das Pigment von den Pigment- 
zellen nur in beschranktem Mae. 

Bei Cepaea nemoralis verteilen sich die PigmentstraBen (siehe Abb. 3) 
etwa folgend: Die StraBen des a- und b-Bandes ziehen sich im Bereiche 
der linken Lungenflache hin. Die StraBe b verfolgt bzw. bedeckt in ihrem 
untersten Abschnitt den rechten Hauptzweig der Lungenvene. Die 
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StraBe des c-Bandes 
verlauft langs der 
Lungenvene aber 
meistens etwas links 
davon (Abb. 18 u. 25), 
in ihrem untersten 
Abschnitt bedeckt sie 
das zuleitende GefaB, 
das sich im mittleren 
Lungenteil zum Man- 
telrande hinzieht. Die 
StraBen d und e be- 
finden sich in der lin- 
ken Lunge und zeigen 
sich in der Form von 
Flecken (Abb. 18 und 
25). Auch bei alteren 
Individuen kommt es 
vor, da das distale 
(vom Rand ent- 
fernte), verschwom- 
mene Ende der d- und 
e-StraBben in Flecken 
erscheint (Abb. 17). 
Die StraBen des a- 
und 6-Bandes sind in 
jungen Individuen 
ebenfalls oft in Flek- 
ken aufgelést (Abb. 
25), wobeidie Flecken 
des a- Bandes die Aus- 
gangsstelle der zulei- 
tenden, die des b-Ban- 
des hingegen die Aus- 
gangsstelle der ablei- 
tenden Zweige (der 
Lungenvene) um- 
geben, wodurch sie 
den zu- und ableiten- 
den Zweigen ange- 
paBt, gleichfalls in 
wechselnder Lage er- 
scheinen. Band c ist 


Abb. 17. Ein Teil der Lungendecke von einer Cepaca nemoralis L. 

(rufozonata, Potsdam bei Berlin), vollig ausgebildetes Exemplar mit 

Spuren des b-, c- und d-Bandes. EDINGER: Obj. Nr. 1, Oc, Nr. 4. 
Vergr. 9fach. 
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in den meisten Fallen kontinuierlich, bildet sich immer (falls vorhanden) 
am scharfsten aus und lat sich am weitesten langs der Lungenvene 
verfolgen, es erreicht hinten oft die Nierenspitze. Die Flecken befinden 
sich immer in der Nahe von gréBeren GefaiBen, nicht selten zeigen sie 
sich wie fortschwebende Wolken (Abb.18), welche an einzelnen Gefafen, 
als an scheinbaren Hindernissen, aufgehalten erscheinen. Ein anderer 
Teil der Pigmentzellen umgibt die GefaBe, wodurch dieselben besonders 
in der rechten Lunge schén hervortreten. Viel verschwommener ist die 
Pigmentierung der GefiaBe der linken Lunge, (Diesist in allen Abbildungen 
von C. nemoralis, wie Abb. 3, 17, 18 und 25 sichtbar.) In manchen Fallen 
ist die Lungendecke so stark pigmentiert, daB die Grenzen der einzelnen 
PigmentstraBen zusammenflieBen (Verschmelzungsfalle, siehe Abb. 21). 
Von den vielen Standortsvarie- 
taten (bzw. Formen) von Cepaea 
nemoralis habeichnur zweiunter- 
sucht, und zwar C. nemoralis casta- 
nea PorretT (Kopenhagen) und 
eine Form mit halbhyalinen rot- 
lichen Bandern, die von Herrn 
General ALLARDT bei Potsdam ge- 
sammelt wurde (rufozonata?). Bei 
castanea (1 Exemplar) fand ich, 
ne é daB die Lungendecke nur flecken- 
= weise pigmentiert war. Die Flek- 


Abb. 18. Ein Teil der Lungendecke einer jungen & ee 
Cepaea nemoralis L. Die PigmentstraBe des c-Ban- ken waren ganz unregelmaBigzer p 


des zieht sich lings der Lungenvene(Hauptstamm). gtreut und zeigten gar keine An- 
Unterhalb der Lungenvene einzelne Pigmentflecken p . mn 
der PigmentstraBe des d-Bandes. EDINGER: Obj. Ordnung in PigmentstraBen (ahn- 
Bask» e, Bie An Nath ReneS liche Pigmentierung fand ich hier 
und da bei C. hortensis). Die etwa finf Exemplare von rufozonata waren 
ziemlich gleich pigmentiert, mit gleichmafiger Verteilung der Pigment- 
zellen langs den Gefaifen, wodurch diese sehr schén hervortraten; sie be- 
saBen schwach angedeutete blasse Pigmentstrafen (siehe Abb. 3 und 17). 
In Abb. 20 ist die Strafke des c-Bandes lings des HauptgefaBes von 
C. nemoralis rufozonata abgebildet. 

Bei jungen Individuen von C. hortensis sind die PigmentstraBen meist 
scharfer ausgebildet als bei C. nemoralis, dagegen sind die GefaBe sel- 
tener und zumeist nur schwach pigmentiert. Man gewinnt bei der Be- 
trachtung der Lungendecke von C. hortensis oft den Eindruck, als ware 
hier der Pigmentvorrat nur in dem MaBe vorhanden, da®B er zur Bildung 
der Banderstreifen eben ausreicht, In den meisten Fallen befinden sich 
Pigmentzellen bei C. hortensis nur am Mantelrande und im Bereiche der 
einzelnen StraBen (Abb. 14 ganz junges, Abb. 16 etwas alteres Exemplar). 
Obwohl ich den Mantelrand sehr oft pigmentiert fand, war der Miindungs- 
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Abb.19. Ein Teil der Lungendecke von einer Cepaea nemoralis L. bei dem Mantelrand (von 

unten gesehen). VOllig ausgewachsenes Exemplar. Die PigmentstraBen des c- und d-Bandes sind 

noch erhalten geblieben. Mikroaufnahme mit EDINGERs Apparat: Obj. Nr. 1, Oc. Nr.4. Vergr. 18fach. 
Der Pfeil zeigt in die Richtung des Mantelrandes. 


Abb. 20. Die Lungenvene von Cepaea nemoralis L. (rufozonata, Potsdam bei Berlin, a ae ie 
Spuren des c-Bandes. Mikroaufnahme. EDINGER: Mikrosummar Obj. Oc. 4. Vergr. 32fach. 
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rand nie braun gefarbt, sondern immer weil. (Die Form castanea BORCHER- 
DING mit rotbrauner Lippe im Untersuchungsmaterial nicht vorhanden.) 
Oft bin ich in der Lungendecke von C. hortensis (selbst bei nicht geban- 
derten Formen) unregelmaig zerstreuten Pigmentflecken begegnet. 


Abb. 21. Die zwei Hauptzweige des Lungenvene in einem stark melanotischen Exemplar von 

: ant ; ; : 

Cepaea nemoralis L. Aufnahme mit der REICHERTschen Mikrokamera, Obj. REICHERT Nr. 3, 
ohne Frontlinse. Vergr. 30fach. 


Abb. 22. Lungenvene von Helicigona arbustorum L. mit der PigmentstraGBe des alleinig vor- 
handenen c-Bandes. Aufnahme mit der REICHERTschen Mikrokamera. Obj, REICHERT Nr 3, ohne 
Frontlinse. Vergr. 30fach. ; 


Bei Cepaea vindobonensis ist die Pigmentierung der Lungendecke 
ahnlich wie bei C. hortensis, obwohl diese Arten in bezug auf die Biinde- 
rung groBe Unterschiede zeigen. Dieser Umstand lat uns wieder 
darauf schlieBen, da es das Epithel ist, welches sich bei der Bander- 
bildung spezifisch verhilt. Auch hier findet man meist nur das Rand- 
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pigment, die PigmentstraBen, hier und da unregelmaBig zerstreute 
Flecken und eine meist noch schwiichere Pigmentierung der GefiBe vor. 
Es wird hier in vielen Fallen der ganze Pigmentvorrat beim Schalenbau 


: te 
Abb. 23. Hin Teil der Lungendecke einer jungen Helix aspersa MULL. Das Pigment gruppiert sich 
in der Form von Flecken dicht neben den Adern, wihrend an der, gegen die Schale hingewendeten 
Wandung der Gefafe Pigmentzellen sich nur zerstreut befinden. Die tibrige Mantelflache ist pig- 
mentlos. Aufnahme mit der REICHERTschen Mikrokamera, Obj. REICHERT Nr. 3, ohne Frontlinse. 
Verg. 30fach. 


CMe Z al ees: baa 
i j Telix eorsa Mt twas iilter als das in der Abb. 23 
Abb. 24. Lungendecke einer jungen Helix aspersa MULL. (e e 1 
abgebildete Exemplar), gegen den Mantelrand zu, von unten gesehen. Mikroaufnahme: EDINGER, 
Obj. Nr. 1, Oc. Nr. 4. Vergr. 18 fach. 


aufgebraucht, denn es gibt ausgewachsene Exemplare ohne jeder Spur 
einer Pigmentierung in der Lungendecke (eine ganze Population von 
var. pallescens Fir. von Zenta und viele auch zum Typus zuzurechnenden 
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Exemplare von Szeged, Abb. 26). Die Varietat pallescens Fr. scheint 
also durch Mangel an Pigment entstanden zu sein. (Blasse Bander, je- 
doch etwas dunklere Grundfarbe als beim Typus; die typischen Exem- 
plare besitzen eine gelbliche Grundfarbe, von welcher sich die schwarz- 
braunen Banderstreifen stark abheben.) 

Bei C. sylvatica fand ich sehr stark ausgebildete PigmentstraBen 
(Abb. 15). icet Se 

Auf Grund der hier geschilderten Ergebnisse dieser vergleichenden 
Untersuchungen kénnen wir folgende Pigmentierungsformen aufstellen : 

1. Pigment in groBem UberschuB, PigmentstraBen und Gefapigmen- 
tierung gleichzeitig vorhanden: Cepaea nemoralis (Abb. 25). 

2. PigmentstraBen nur mit eben zureichendem Pigmentvorrat, GefaBe 
selten und dann auch nur schwach pigmentiert, daher Pigment kaum 
im Uberschuf vor- 
handen; die Pigment- 
straBen bleiben oft 
auch nach der Voll- 
endung der Schale er- 
halten: Cepaea hor- 
tensis und sylvatica. 

3. Pigment nicht 
in Uberschu8 vorhan- 
den, die Pigment- 
straBen verschwinden 
spater vollig: Cepaea 
vindobonensis, wenig 
pigmentierte Formen 
vou C. hortensis (Ab- 
bild. 16). 

4. Pigment zur 
Ausbildung der Ban- 


Abb. 25. Hin Teil der Lungendecke einer jungen Cepaca nemoralis L. derung unzureichend, 
Die PigmentstraBe des c-Bandes zieht sich dicht neben der Haupt- _, . 
vene. Die Bander @ und b ziehen sich zwischen Hauptvene jund Cepaea vindobonensis 
Randvene, zeigen sich aber nur in einzelnen Flecken, die dadurch D>) 
entstanden sind, daB sich die Pigmentzellen an den Ansiatzen von pallescens (Abb. 26), 
Nebenzweigen dicht angehiuft haben. Der untere Teil der Lungen- albinotische Formen 
decke (gegen den Nabel zu) ist kaum pigmentiert. EDINGER: Obj. 


Nr. 1, Oc. Nr. 4. Vergr. 9fach. von C. hortensis und 
nemoralis. 

Die Variabilitat der Pigmentierung der Lungendecke schwankt unter 
recht breiten Grenzen, die Variationsbreite ist hier einerseits gréfer als 
die der Banderung und andererseits auch verwickelter. Verwickelter, da 
ja das Pigment der Lungendecke nicht nur mit der Banderung, sondern 


auch mit den GefiBen und heute von uns noch unbekannten Faktoren in 
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Zusammenhang steht. Sie besitzt eine wesentlich gréBere Bedeutung 
als die Schalenbainderung. Die Lungendecke widerspiegelt nicht nur 
die Bandercharakteristik der Schale, sondern sie besitzt wohl auch 
eine eigne Pigmentcha- 
rakteristik, die in der 
Qualitaét und Quantitat 
der Pigmentgruppen, 
aber auch in der Form 
und Dichte der Pigment- 
zellen zum Ausdruck 
kommt. Die Pigmentie- 
rung der Lungendecke 
ist auch wahrend des 
Lebens des Einzelindi- 
viduums Veranderungen 
unterworfen. DemgemaB 
diirfen wir also in der 
obigen Aufstellung in 
bezug auf die Lungen: 
decke nicht etwa ausge- 
sprochen artcharakteri- Abb. 26. Vollkommen pigmentlose Lungendecke einer aus- 


stische Merkmale der gewachsenen Cepaea vindobonensis C. PFR. Das Geider wurde 


: : durch die Farbung des Priparates mit Haimalaun dargestellt. 
Pigmentierung der Ce- EDINGER: Obj. Nr. 1, Oc. Nr. 4. Vergr. 9 fach. 


paea-Arten erblicken 
(denn dieselbe ware zur Bestimmung der Arten nur nebst Beriicksich- 
tigung von anderen Artmerkmalen anwendbar), sondern viel mehr Ab- 
stufungen, die einerseits sicher durch Milieueinwirkungen, aber auch 
durch innere Griinde entstanden zu sein scheinen und durch zahlreiche 


Uberginge tiberbriickt sind. 


8. Die allgemeinen Formen der Pigmentgruppierung, 


Der individuelle Charakter der Pigmentierung der Lungendecke hangt 
wesentlich 1. von der Pigmentqualitat, also hauptsachlich von der An- 
zahl der Pigmentzellen, als von einem, durch AuBenfaktoren bedungenen 
Merkmal und 2. von dem Vorhandensein oder Fehlen der Pigment- 
straBen bzw. Banderstreifen, als von einem durch Erbfaktoren be- 
dungenen Merkmal ab. Die Abstufungen haben wir ebenfalls durch Ver- 
gleiche festgestellt, sie stellen wesentlich das Verhaltnis zwischen Pig- 
mentvorrat und Gruppierungsform dar. Es lassen sich aber in der Ver- 
teilung des Pigments in der Lungendecke, als auch in der Schalen- 
banderung auch Merkmale erkennen, die vielleicht wenigstens fiir ein- 
zelne Genera charakteristisch sein diirften. 


Eine Schilderung der Heliciden nach ihrer Bandercharakteristik hat 


%. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 23a 
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bereits C. R. BonrraEr gegeben. Er stellte fest, das sich die Bander bei 
den einzelnen Arten immer auf eine gewisse Anzahl zuriickfiihren lassen 
und unterschied einbinderige, drei- und fiinfbanderige Formen. Zu- 
gleich hat er an beispielsweise herausgegriffenen Genera gezeigt, daB auch 
dieVariabilitat der Banderung eine gewisse Charakteristik besitzt: So ist 
fiir die Arten des Genus Cepaea bezeichnend, dafi bei denselben eine groBe 
Anzahl von Bandervariationen auftritt, wahrend bei Mwurella einzelne be- 
stimmte Variationen fast zur Konstanz werden. Inden Pigmentstrafen der 
Lungendecke lassen sich diese Formen ebenfalls erkennen, und zwar noch 
besser, da die Pigmentzellen, wie bereits bemerkt, vielleicht infolge von 
gewissen Hemmungen oder aber durch Verspatung in ihrer Entstehung, 
die Aufgabe: das Zustandebringen der Schalenbainderung nicht erfiillen 
kénnen. Auf solche Moéglichkeiten lassen uns: Schalen mit unvoll- 
kommener Banderung und Faille, bei welchen die einzelnen Bander nicht 
in ihrer ganzen Lange zur Ausbildung kamen, mit Bestimmtheit folgern. 

Die Lungendecke ist zur Zeit des Schalenbaues eine gute Bestimmerin 
des Variationszustandes. Es bieten also gewisse standige oder doch 
haufig auftretende Erscheinungen der Bandervariabilitat zur Fest- 
setzung von charakteristischen Pigmentierungsformen den Anlaf.. 

Um weiterhin die allgemeinen Formen der Pigmentierung feststellen 
zu kénnen, habe ich nebst den Cepaeen auch einige andere Arten unter- 
sucht. Es stellte sich zum Schlusse heraus, daB die allgemeinste Er- 
scheinung der Pigmentierung das fleckenweise Auftreten der Pigment- 
zellen ist. Die Abstufungen, ferner die charakteristischen und allge- 
meinen Formen kénnen nun als Hinheiten oder Stufen eines nach der 
Pigmentierung aufgebauten Systems betrachtet und mit den syste- 
matischen Einheiten, wie folgt, in Parallele gestellt werden: 

1. Die Abstufungen (siehe im Kapitel 7) entsprechen in groBen 
Ziigen den einzelnen Arten. 

2. Die charakteristischen Formen der Bandervariabilitat entsprechen 
den einzelnen Genera. 

3. Die allgemeinen Formen entsprechen einer gréBeren syste- 
matischen Einheit. 

Wir haben gesehen, da auch bei den Cepaeen das standigste Band das 
Band c ist. Im Sinne der Borrremrschen Klassifizierung ,,ist das ur- 
spriingliche Band nicht allein der Heliciden, sondern auch der naichsten 
Verwandten, der Eulotiden, ein peripherisches Band‘. Dieses _peri- 
pherische Band erreicht seine Allgemeinheit noch mehr dadurch, daB es 
auch in der Lungendecke in der Form der c-StraBe am scharfsten von 
allen tibrigen StraBen erscheint, es zeigt sich in vielen Fallen selbst auch 
dann, wenn das entsprechende Band ¢ von der Schale vollkommen fehlt 
(Cepaea nemoralis und. hortensis concolor). Es kommt auch das weitere 
sehr selten vor, daB sich dieses Band bei den Cepacen in der Form von 
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Flecken zeigt, was sonst bei den ubrigen PigmentstraBen sozusagen 
charakteristisch ist. Bei Helicigona arbustorum findet man die Lungen- 
decke oft sehr stark pigmentiert, bei alten Tieren sind die Pigmentzellen 
beinahe gleichmaBig verteilt, nur lings der Gefi®e stehen sie etwas 
dichter (Abb. 27). Die StraBe des Peripheriebandes zieht sich iiber das 
Lungengefa und ist kontinuierlich (Abb. 22). 

Es gibt aber Fille, wo auch die StraBe des Peripheriebandes nur 
fleckenweise erscheint, und zwar bei den Campylacen z. B. zeigt die in 
der Abb. 4 dargestellte Lungendecke von Drobacia banatica Rossm. sehr 
schén, daB die StraBe 
aus Fiecken zusam- 
mengesetzt ist, die in 
beinahe gleichen In- 
tervallen nacheinander 
folgen. 

Die StrafBe c zieht 
sich langs der Lungen- 
vene, wohl nicht ganz 
knapp dariiber hin, son- 
dern etwas gegen die 
rechte Lungenflache 

verschoben. Rechts 
und links von der Lun- 
genvene bemerken wir 

zerstreute Pigment- 
flecken, welche mei- 


stens gréBere Gefabe 
iiberdecken und etwas Abb. 27. Stark pigmentierte Lungendecke von Helicigona arbus- 
torum L, Das Pigment ist lings der Lungenadern etwas mehr 


weniger intensiv als die dicht als an den sonstigen Stellen ; in den Zwischenréumen sind 
Fleckendes Peripherie- die Zellen beinahe 7a Tigre Alla ia et Obj. Nr. 1, 
bandes sind. Obwohl 
die StraBe in Flecken erscheint, habe ich bei dieser Art nie eine Auf- 
lésung des Peripheriebandes in Flecken beobachtet, selbst das unter- 
suchte Exemplar besa8 ein kontinuierliches Peripherieband, das, wie auch 
bei den iibrigen Exemplaren, oberhalb des Kiels erschien. Die Verschie- 
bung der Peripherieflecken in der Lungendecke gegen die rechte Seite 
deutet darauf hin, daB8 auch das LungengefaB oberhalb des Kiels liegt. 
Bei Campylaea faustina habe ich an jungen Individuen, dem Peri- 
pherieband entsprechend, nur die Lungenvene und den Mantelrand (und 
zwar hier kontinuierlich) pigmentiert gefunden, waihrend vollig ausge- 
bildete Exemplare nur am Mantelrande etwas Pigment besafen, an den 
iibrigen Stellen der Lungendecke war nicht die geringste Spur des Pig- 


ments zu entdecken. Bei den Campylaeen kommen also ebenfalls Falle 
| : 23% 
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vor, wo das Pigment in Uberschu8 vorhanden ist, und Falle, wo dasselbe 
zur Ausbildung der Banderung eben nur zureicht. Zugleich bestatigen 
die Campylaeen, wie dies auch die Cepaeen beweisen, daB die StraBe des 
Peripheriebandes in der Lungendecke lokal determiniert ist. Dieselbe steht 
naimlich, wenigstens topographisch, zur Lungenvene, also zum gréBten 
GefaB in enger Beziehung. Der topographische Zusammenhang des stiin- 
digsten Bandes mit dem LungengefifS erweckt den Gedanken, als ob 
hier die massige Zufuhr des Pigments eben durch die Grée dieses GefaBes 
bedungen ware, wofiir wir aber zur Zeit keine anderen Beweise haben. 
Die allgemeinste Erscheinung in der Pigmentierung ist gewiB die 
Fleckenbildung. Die Pigmentzellen haufen sich gruppenweise an, wo- 
durch die Pigmentie- 
rung in der Lungen- 
decke in der Form von 
Flecken erscheint. In 
den Flecken kann zu- 
gleich die urspriing- 
liche Form der Pig- 
mentgruppierung = er- 
blickt werden. Bei 
einem Teil der Arten 
erscheinen die Flecken 
nur im Jungzustand 
‘des Tieres, wahrend 
bei den tibrigen diese 
auch fiir die alten In- 
dividuen bezeichnend 
sind. Diese haben den 


Abb. 28. Ein Teil der Lungendecke von Bulota fruticuwm MUxL. urspringlichen und 
mit einzel fleck ti Pi t ° : is : . 
inzelnen fleckenartigen Pigmentgruppen. EDINGER: Obj allgemeinen Pi gm en- 


Nr. 1, Oc. Nr. 4. Vergr. 9 fach. 
tierungscharakter bei- 
behalten, wogegen die ersteren, deren Lungendecke, wie erwahnt, im 
Jungzustand ebenfalls gefleckt ist, im fortgeschrittenen Alter héchst 
komplizierte Formen der Pigmentgruppierung aufweisen. 

Bei Hulota fruticum finden sich sowohl bei jungen, als auch bei alteren 
Tieren Pigmentflecke vor, welche in der Schale durchschimmern und ge- 
gen den Nabel zu etwas mehr verbreitet zu sein scheinen (Abb. 28). Bei 
Helix pomatia, Helix aspersa und bei den Cepaeen sind die Flecken 
nur fiir die jungen Tiere bezeichnend, denn spater erscheint das Pigment 
teils in der Form von StraBen, teils gruppiert sich dasselbe lings der 
GefiBe. Nicht selten lassen sich aber die Flecken auch bei den dlteren 
Tieren von Cepaea nemoralis und hortensis nachweisen, sie erscheinen 
sogar hier und da nicht als Bestandteile einer StraBe, sondern sie sind un- 


in der Lungendecke der beschalten Landpulmonaten. 357 


regelmaBig zerstreut. Solche Falle habe ich bei roten ungebanderten 
Exemplaren von @. hortensis und bei OC. nemoralis castanea beobachtet. 
Bei ganz jungen Individuen von Helix aspersa gruppieren sich die Pig- 
mentzellen langs der gréferen GefaBe und bilden ein ziemlich dichtes 
Geflecht (Abb. 23). Erst spater, wo auch die Zahl der Pigmentzellen 
groBer ist, breiten sich die einzelnen Flecken aus und flieRen in mehr oder 
weniger kontinuierlichen Bandern zusammen, wobei die Pigmentzellen 
etwas mehr zerstreut erscheinen (Abb. 24). Die Bander 6 und ¢ sind bei 
H. aspersa verschmolzen, in der Lungendecke lassen sich aber dieselben 
oft separat nachweisen, wie dies die Abb. 29 darstellt. (Dies deutet 
wieder auf die Autonomie des Epithels gegeniiber den Pigmentflecken hin.) 
An ausgewachsenen 
Exemplaren von T'ri- 
chia hispida sind vor- 
nehmlich die GefaiBe 
sehr stark pigmentiert. 
Die groBe Anzahl der 
Pigmentzellen ist fiir 
diese Art ebenso wie fiir 
Helicigona arbustorum 
charakteristisch. 
FHelicella obvia ist 
in bezug auf die An- 
zahl der Pigmentzel- 
len sehr variabel und 
schlieBt sich in dieser 
Beziehung den Cepaeen 
an. Auch hier findet 


man die Pigmentstra- Abb. 29. Lungendecke einer jungen Helix aspersa MULL. mit ein- 


i io. zelnen Pigmentgruppen, die sich gegen die GefiBe etwas dichter 
Ben und, falls die Pig anlegen. EDINGER : Obj. Nr. 1, Oc. Nr. 4. Vergr. 9fach. 


mentzellen in Uber- 
schu8 vorhanden sind, eine starke Anhiufung derselben langs der Ge- 
faBe vor. Individuen, die eine Langsspaltung der Bander und eine Auf- 
lésung derselben in Flecken (Querspaltung) an der Schale aufweisen, 
diirften wahrscheinlich den normal gebinderten Zustand wohl aber mit 
einer geringeren Anzahl der Pigmentzellen vererbt haben, nachdem hier 
dieselben in der Tat nur spirlich vorhanden sind. Die Langsspaltung der 
Bander kommt demgema8 dadurch zustande, daB die Pigmentztige der 
einzelnen StraBen bei solchen Individuen durch gréfere Intervalle ge- 
trennt sind. Dabei ist auch den erwahnten Lingsmuskeln eine gewisse 
Rolle bei der Verteilung der Pigmentzellen zuzuschreiben, denn diese be- 
finden sich entweder dicht an den Langsmuskeln oder es zeigen sich ihre 
Langsziige zwischen je zwei Muskelstrangen. 
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Wir kénnen also auf Grund der angefiihrten Beispiele behaupten, daB 
die allgemeinste Form der Pigmentierung die Fleckenbildung sei. Die 
PigmentstraBen entwickeln sich bei Arten, die wenig Pigmentzellen be- 
sitzen, nur zur Zeit der Schalenbildung, waihrend Formen, die reich an 
Pigmentzellen sind, auch eine Pigmentierung der GefiBe aufweisen. 

Theoretisch ist aber anzunehmen, daf in der Ontogenese, wohl aber 
auch in der Phylogenese, in bezug auf die Pigmentierung zuerst ein 
Bildungsfaktor mitwirkt. Nur spiter tritt ein Pigmentordnerfaktor auf, 
welcher die erste phylogenetische Stufe der Banderigkeit bedeutet. Bleibt 
der Pigmentordner aus, so ist die Schale trotz des vorhandenen Pig- 
ments banderlos. Als erster Pigmentordner kann die Hauptlungenvene 
betrachtet werden. 

Eine eingehende Untersuchung vieler Individuen ware noch be- 
sonders von Helicella obvia und Cepaea nemoralis wiinschenswert, auch 
ist der Vergleich mehrerer Populationen sehr ratsam. Nicht weniger in- 
teressant ware es, mit den Pigmentierungsverhaltnissen mehrerer Cam- 
pylaeen bekannt zu werden, und man verméchte vielleicht durch weitere 
vergleichende Untersuchungen eine Anzahl der hier nur teilweise er- 
orterten Fragen mehr einer Erlauterung zuzufihren. 


9. Zusammenfassung. SchluBbemerkungen. 


Als Leitmotiv unserer Forschung mége die Festsetzung dienen, daB 
die Individuen einer gegebenen Population in bezug auf die Quantitat 
des Pigments einander annahernd gleich sind. ‘Die ahnliche Intensitat 
der Pigmentierung der Lungendecke ist als eine Folge der dkologischen 
Verhaltnisse zu betrachten und demgema8 eine dkotypische Erscheinung. 
Ein gewisser Pigmentierungsgrad diirfte durch die unwillkiirliche An- 
passung des Organismus entstanden sein und wurde derselbe spater erb- 
lich. Der Banderungszustand der Schale ist nach den bisherigen For- 
schungen erblich; der dadurch fixierte qualitative Zustand kann aber auf 
Grund des Vorgefiihrten durch das quantitative Vorhandensein des Pig- 
ments mehr oder weniger beeinfluBt werden (Binderverschmelzung, 
Schwankung der Bandbreite). Zu ahnlichen Resultaten ist auch 
REICHERT beziiglich der Gehiiusegrundfarbe gekommen (S. 650), indem 
er sich wie folgt geiuBert hat: ,,Die Farbennuancierung, die bei der Ge- 
hausegrundfairbung durch die variierende Beschaffenheit des Periostra- 
kums verursacht wird, ist dem EinfluB von augen kommender Reize 
unterworfen, d. h. modifizierbar, also nicht erblicher Natur.“ 

Die wesentlichen Ergebnisse meiner Untersuchungen lassen sich 
wie folgt zusammenfassen: 

1. Die Erforschung der Pigmentquantitat und die der Qualitat sind 
abgetrennt zu behandeln, nachdem die Variabilitat der Schalenbinde- 
rung und die der Banderbreite zwei verschiedene Erscheinungen sind ; die 
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erste ist von standiger Natur, wogegen die letztere innerhalb recht breiter 
Grenzen schwankt. Kine Korrelation besteht zwischen diesen beiden 
Formen der Variabilitat nur in groBen Ziigen. Die Uberginge zwischen 
den einzelnen Qualitativzustinden fallen uns, wenn wir dieselben in be- 
zug auf ihre Bandbreiten mit einander vergleichen, sofort auf (fluk- 
tuierende Variabilitat der Banderbreiten). Die  Vertreter desselben 
Variationszustandes sind in bezug auf die Pigmentquantitat einander 
ebenfalls annahernd gleich. Die Qualitét (Zahl der Banderung) hingt 
auch hier von Innenfaktoren ab, wahrend die Quantitat vermutlich auch 
von den Aufenfaktoren abhangig ist. 

2. Die einzelnen Elemente der Lungendecke und die der Schale 
weisen in ihrem Bau eine gewisse Einstimmigkeit auf, die sich in der 
wiederholten Gitterstruktur der Bauelemente offenbart. Die zwei 
Muskellagen, die Pigmentzellen im Bereiche der PigmentstraBen und die 
Schale selbst lassen die Gitterstruktur gut erkennen. 

3. DaB die Lungendecke bzw. die Pigmentzellen derselben bei der 
Bildung der Banderung mitspielen, wird dadurch bestatigt, daB die 
Epithelzellen innerhalb der StraBe ebenso wie auch der Mantelrand zur 
Zeit desSchalenbaues mit braungelben Pigmentkérnchen gefiillt sind. Die 
Pigmentzellen der PigmentstraBen stehen mit den Deckzellen in inniger 
Bertihrung. Das Epithel verhalt sich autonom gegentiber den Pigment- 
zellen und ist demgemaB ein mehr spezifischer Trager des Banderungs- 
zustandes als die Gruppen von Pigmentzellen. 

4. Die Pigmentzellen der Lungendecke sind selbstandige Binde- 
gewebselemente, die durch kleine Bewegungen ihrer Fortsatze verschie- 
dene Formen aufnehmen kénnen, sie sind entweder sternf6rmig (in ruhen- 
dem Zustande) oder langlich ausgezogen (wahrend des Schalenbaues) ; sie 
stellen sich mit ihrem Ké6rper bei dieser Gelegenheit senkrecht zum 
Mantelrande auf und streben mit ihren feinen, lang ausgezogenen und 
verastelten Fortsatzen eine méglichst groBe Flache einzunehmen (Pig- 
mentgitter). 

5. Die Pigmentzellen befinden sich meist zwischen Ring- und Liangs- 
muskulatur und scheinen in ihren Lageverhiltnissen durch die letztere 
beeinfluBt zu sein. Sie sind innerhalb einer Pigmentstrafe, die dem 
Bandstreifen der Schale entspricht, in Langsziigen geordnet, und folgen 
zwischen oder iiber den Langsmuskeln in einer Linie hintereinander. 

6. Inder Gruppierung der Pigmentzellen lassen sich drei verschiedene 
Formationen unterscheiden, die zugleich in der Onto- und Phylogenese 
nacheinander folgende Phasen darstellen, und zwar: a) Fleckenpigment, 
b) Pigmentstrafen und c) GefaBpigment, (qualitative Formen). 

7. Die Quantitait des Pigments in der Lungendecke kann durch die 
Festsetzung der Anzahl der Pigmentzellen innerhalb einer Flacheneinheit 
bestimmt werden; dies ist mit der Dichte der Pigmentzellen gleichbe- 
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deutend (quantitative Formen). In dieser Hinsicht 1a8t sich sowohl eine 
autogenetische Variabilitat (die Anzahl der Pigmentzellen andert sich 
mit dem Alter) als auch eine dkotypische Variabilitat nachweisen (die 
Individuen derselben Population sind einander beziiglich der Pigment- 
qualitat annahernd gleich; demgemaB gibt es auch in bezug aut die 
Lungendecke stark- und schwachpigmentierte Populationen). 

8. Die Anzahl der Pigmentzellen steht zur Schalenbanderung und 
zur GefaBpigmentierung in einem gewissen Verhaltnis, das individuell 
verschieden ist. Es gibt Formen, deren Pigmentvorrat zur Ausbildung 
der Banderung eben nur ausreicht und solche, wo die Pigmentzellen mehr 
oder weniger in Uberschu8 vorhanden sind, ferner andere, bei welchen 
dieselben zur Ausbildung der Banderung nicht ausreichen (Korrelation 
zwischen der Pigmentierung der Lungendecke und der Schalenbande- 
rung; spezifische Formen der Pigmentgruppierung.) 

9. Die den einzelnen Banderstreifen entsprechenden Pigmentstreifen 
sind in der Lungendecke lokal determiniert, z. B. zieht sich die Strabe des 
c-Bandes immer neben oder tiber der Lungenvene. (Dies ist in allen 
untersuchten Arten zu konstatieren.) 

10. Die PigmentsraBe des c-Bandes zeigt sich nur selten in der Form 
von Flecken, sie ist also zumeist kontinuierlich, wahrend die tibrigen 
PigmentstraBen meistens fleckenweise erscheinen (sogar dann, wenn das 
Band kontinuierlich ist). Die Pigmentflecken stellen die allgemeinste 
Form der Pigmentgruppierung dar. 

11. Die obere (rechte) Halfte der Lungendecke ist zumeist starker 
pigmentiert als die untere (Cepaea nemoralis). 

12. Bei den Cepaeen lassen sich drei verschiedene Formen der 
Variabilitat, und zwar: a) eine 6kotypische, b) eine individuelle oder 
fluktuierende und c) eine autogenetische Variabilitat (Variation) nach- 
weisen. a) Die 6kotypische Variabilitat der Schalenbanderung ist meB- 
bar. Die Summen der Gesamtbreiten der Bander weichen voneinander 
bei verschiedenen Populationen mehr oder weniger stark ab (siehe meine 
friiher ver6ffentlichten Untersuchungen an Cepaea vindobonensis). Diese 
Form der Variabilitat zeigt sich aber auch in der Pigmentierung der 
Lungendecke, in dem die Pigmentquantitat bei den Individuen der- 
selben Population annihernd gleich ist. b) Die individuelle Variabilitat 
tritt in der Fluktuation der Banderbreiten zum Vorschein. ¢) Die auto- 
genetische Variabilitat (Variation) besteht darin, daB sich die Anzahl der 
Pigmentzellen mit dem Alter andert. 

Es gibt aber auBer den hier beantworteten Fragen eine ganze Reihe 
von nicht rein morphologischen Problemen, die zur Zeit nur teilweise 
oder iiberhaupt nicht gelést werden kénnen. So z. B., welche biologische 
Rolle die GefaiSpigmentierung zu spielen hat? Warum die oberen Teile 
der Lungendecke und hier besonders die GefiaBe starker als sonstwo pig- 
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mentiert sind? — Uber die ékologischen Kriterien des Pigmentproblems 
diirfte uns der Vergleich zwischen dem Verhalten des jungen und alten 
Tieres einige Anhaltspunkte liefern. Die jungen Schnecken, die ja nur 
Pigmentflecken besitzen, sind gegen die atmosphiarischen Einfliisse viel 
widerstandsfahiger als die alten; die ersteren kriechen auch dann munter 
herum, wo ihre alteren Artgenossen bereits in ihr Schlafquartier ver- 
krochen sind. Man kénnte also annehmen, daB die GefaBpigmentierung, 
die ja nur den alten und zugleich weniger widerstandsfihigen Tieren 
eigen ist, zur Erwarmung dient, wihrend die in Entwicklung be- 
griffenen Tiere eine solche Erwarmung nicht bendtigen. Diese Annahme 
wird vielleicht eben dadurch bestitigt, daB gerade der obere Teil der 
Lungendecke pigmentiert ist, wo auch zur Warmeresorption mehr Még- 
lichkeit geboten wird (Cepaea nemoralis, Helix pomatia). Das schwarze 
Pigment absorbiert die Warmestrahlen und gibt sie der Umgebung bald 
ab. (GELEL: Erwarmungskérper bei Wasserorganismen, Zool. Jb. Abt. f. 
Zool. u. Physiol., 44, 1928.) 

Eine weitere Frage ware: Inwiefern die Quantitat des Pigments als 
Ursache der Ausbildung von Bandervariationen aufzufassen sei? und 
ferner inwiefern die Lungendecke den Banderungszustand der Schale be- 
stimmen laBt? — Die Schalenbanderung tritt in der Lungendecke in der 
Form von Pigmentstrafen zum Vorschein und ist dieselbe zur Zeit des 
Schalenbaus eine bessere Bestimmerin des Banderungszustandes als die 
Schale selbst, da letztere, wie bereits erwahnt, infolge von Anomalien, 
oder durch Verspitung der Pigmentzufuhr, trotz der sonst vorhandenen 
PigmentstraBen die Schalenbanderung nur teilweise oder tiberhaupt 
nicht zustande bringen kann. Die Quantitat des Lungendeckenpigments 
spielt bei der Ausbildung der Bandervariationen insofern mit, als eine 
starker pigmentierte Population in der Tat mehr Variationszustande, wie 
eine schwiacher pigmentierte aufweist. Dies folgt iibrigens aus der mor- 
phologischen Auseinanderlegung des Pigmentproblems, wo bereits be- 
wiesen wurde, da das iiberschiissige Vorhandensein des Pigments, eine 
ausgiebige Quelle fiir die Entstehung von verschiedenen Pigmentierungs- 
formen der Lungendecke bietet. Aber auch mit Hilfe der statistischen 
Methode habe ich friiher an einem Beispiel (Cepaea vindobonensis) ge- 
zeigt, daB eine stark melanotische Population zugleich eine groBere An- 
zahl von Bandervariationen aufweist. Arten, die stark melanotisch sind, 
wie Cepaea nemoralis, Helicigona arbustorum, variieren starker als Arten, 
welche nur iiber eine geringere Anzahl von Pigmentzellen verfiigen. Es 
darf auch vermutet werden, daB eine stirkere Pigmentierung haupt- 
sichlich den jiingeren, mehr verbreiteten bzw. in reichen Populationen 
vorkommenden Arten zukommt. So diirfen wir im Melanismus eine fort- 
schreitende Art der Anpassung erblicken. Stark pigmentierte Arten 
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Pigmentierung mehr und mehr verloren, und diese wurde infolge der all- 
miahlichen Zunahme der Pigmentzellen an Zahl durch komplizierte Pig- 
mentierungsformen ersetzt. 

Die iibrigen sich noch ergebenden Fragen sind teils physiologischer, 
teils dkologischer Natur. Uber die Entstehungsweise des Schnecken- 
pigments wissen wir heute noch viel zu wenig. Es wire ebenso wichtig zu 
ermitteln, welche inneren und auBeren Reize die Bewegung der Pigment- 
zellen und die Umgruppierung des Pigments hervorrufen. Uber die 
Regelmifigkeiten der Pigmentgruppierung diirften vielleicht physio- 
logische Experimente Aufschliisse geben, welche besonders an Cepaea 
nemoralis als einer sehr variablen, stark pigmentierten Art vorzunehmen 
wiren. Nicht weniger wiirde die Lebendbeobachtung der Pigment- 
bewegung wiinschenswert sein, worauf ich nur aus den verschiedenen 
Phasen der Pigmentgruppierung, jedoch mit Bestimmtheit schliefien 
konnte. Ferner liegen auch iiber die biologische Bedeutung bzw. 
schiitzende Wirkung der Schalenbainderung noch keine entsprechenden 
Beweise vor. Hieriiber werden wohl noch weitere Freilandbeobachtungen 
und im Freien durchgefiihrte Experimente Angaben liefern. 


Literatur. 


Biedermann, W.: Untersuchungen tiber Bau und Entstehung der Mollusken- 
schalen. Jena. Z. Naturwiss. 36 (1901). — Boettger, C. R.: Ein Beitrag zur Er- 
forschung der europaischen Heliciden. Nachr.bl. dtsch. Malak.-Ges. 41 (1909). — 
Uber freilebende Hybriden der Landschnecken Cepaea nemoralis L, und Cepaea 
hortensis Mill. Zool. Jb., Abt. Syst., Geogr. u. Biol. d. Tiere 44. Jena 1921. — 
Johannsen, W.: Elemente der exakten Erblichkeitslehre. Mit Grundziigen der 
biologischen Variationsstatistik. Jena 1913. — Lang, A.: Die experimentelle 
Vererbungslehre in der Zoologie seit 1900. 1. Halfte. Jena 1914. — Reichert, W.: 
Die Schalenmerkmale der Gartenschnecke. Z. Morph. u. Okol. Tiere 11. Berlin 
1928. — Rotarides, M.: Uber die Bandervariationen von Cepaea vindobonensis. 
Zool. Anz. 67. Leipzig 1926. — Sehilder, F. A.: Zur Variabilitat von Cepaea (Mol- 
lusca). Z. indukt. Abstammungs- und Vererbungslehre 39. Berlin 1925. 


Nachtrag, Nach Abschlu8 dieser Arbeit habe ich neuerdings oft beobachtet, 
da die ,,Kalkzellen der Lungendecke fast stets von Pigmentzellen umgeben, 
ja sogar von denselben ganz umhiillt sind (was iibrigens auch an Abb. 7 u. 12 
dieser Abhandlung beobachtet werden kann; an Abb. 12: Pigmentgruppe von 
der Mitte etwas nach links oben). Diesbeziiglich gestatte ich mir der Ver- 
mutung Ausdruck zu geben, daB wir es hier vielleicht mit einer Art Zellen- 
ernihrung — welche durch die Pigmentzellen vermittelt wird — zu tun haben. 
Auch ist es nicht ausgeschlossen, daB die Pigmentzellen, falls sie befahigt sind, 
von den ,,Kalkzellen‘‘ kalkhaltige Stoffe, vor allem aber Schleim zu iiber- 
nehmen, nicht nur bei der Ausbildung der Banderung, sondern auch beim 
Schalenbau zumindest als Ubertrager des Baustoffes mitwirken. Sie wiirden 
also einen Stoffverkehr beziiglich Pigment, Kalk und evytl. Schleim vermitteln. 
Allerdings kommen die ,,Kalkzellen viel zu sparlich vor, um von einer all- 
gemeinen Erscheinung sprechen zu diirfen, auch bedarf die Annahme der Kalk- 
tibermittlung noch spaterer zytologischer Beweise. 
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